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Rechtlicher Hinweis

Dieser Ergebnisbericht wurde von die/der Projektnehmer:in erstellt. Flr die Richtigkeit,
Vollstandigkeit, Aktualitdt sowie die barrierefreie Gestaltung der Inhalte Gbernimmt das

Bundesministerium fiir Innovation, Mobilitdt und Infrastruktur (BMIMI) keine Haftung.

Mit der Ubermittlung der Projektbeschreibung bestatigt die/der Projektnehmer:in
ausdrucklich, tiber samtliche fir die Nutzung erforderlichen Rechte — insbesondere
Urheberrechte, Leistungsschutzrechte sowie etwaige Persdnlichkeitsrechte abgebildeter

Personen —am bereitgestellten Bildmaterial zu verfiigen.

Die/der Projektnehmer:in raumt dem BMIMI ein unentgeltliches, nicht ausschlieRliches,
zeitlich und ortlich unbeschranktes sowie unwiderrufliches Nutzungsrecht ein, das
Ubermittelte Bildmaterial in allen derzeit bekannten sowie kiinftig bekannt werdenden
Nutzungsarten fiir Zwecke der Berichterstattung, Dokumentation und
Offentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit der geférderten MaRnahme zu verwenden,
insbesondere zur Veroffentlichung in Printmedien, digitalen Medien, Prasentationen und

sozialen Netzwerken.

Fiir den Fall, dass Dritte Anspriiche wegen einer Verletzung von Rechten am ibermittelten
Bildmaterial gegen das BMIMI geltend machen, verpflichtet sich die/der Projektnehmer:in,
das BMIMI vollstandig schad- und klaglos zu halten. Dies umfasst insbesondere auch die
Kosten einer angemessenen rechtlichen Vertretung sowie etwaige gerichtliche und

auBergerichtliche Aufwendungen.
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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem FTI-
Schwerpunkt ,Klimaneutrale Stadt” des Bundesministeriums fiir Innovation, Mobilitat und
Infrastruktur (BMIMI) und Klima- und Energiefonds (KLIEN). Im Rahmen dieses
Schwerpunkts werden Forschung, Entwicklung und Demonstration von Technologien und
Innovationen geférdert, mit dem Ziel, einen essentiellen Beitrag zur Erreichung der
Klimaneutralitat in Gebauden, Quartieren und Stadten zu liefern. Gleichzeitig wird dazu
beigetragen, die Lebens- und Aufenthaltsqualitdt sowie die wirtschaftliche
Standortattraktivitat in Osterreich zu erhdéhen. Hierfiir sind die Forschungsprojekte
angehalten, einen gesamtheitlichen Ansatz zu verfolgen und im Sinne einer integrierten
Planung — wie auch der Berticksichtigung aller relevanten Bereiche wie Energieerzeugung,
-speicherung und -verteilung, Berlicksichtigung von gebauter Infrastruktur, Mobilitat und

Digitalisierung — angewandte und bedarfsorientierte Fragestellungen zu adressieren.

Um die Wirkung des FTI-Schwerpunkts ,Klimaneutrale Stadt” zu erhdhen, ist die
Verfligbarkeit und Verbreitung von Projektergebnissen ein elementarer Baustein. Durch
BegleitmaRnahmen zu den Projekten — wie Kommunikation und Stakeholdermanagement
— wird es ermoglicht, dass Projektergebnisse skaliert, multipliziert und ,Von der Forschung
in die Umsetzung” begleitet werden. Daher werden alle Projekte nach dem Open Access

Prinzip in der Schriftenreihe des BMIMI lber die Plattform nachhaltigwirtschaften.at frei

zuganglich gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und

Anwender:innen eine interessante Lektlre.

4von 6 Circular Standards — Entwicklung riickbaufahiger Standarddetails


https://nachhaltigwirtschaften.at/
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1 Kurzfassung

Das Bauwesen tragt in hohem MaRe zum globalen Endenergieverbrauch (ca. 34 %)%, den energie-
bedingten CO2-Emissionen (ca. 37 %)? und dem Ressourcenverbrauchs (ca. 31 %) bei. Im Sinne
einer nachhaltigen Gestaltung unserer Umwelt und zur Reduktion dieser Werte ist ein ganzheitli-
cher Ansatz durch eine Kreislaufwirtschaft zielfliihrend. Die 6sterreichische Kreislaufwirtschafts-
strategie 2022 formuliert hierzu die Forderung an Gebaude nach Nutzungsflexibilitdat, modularer

Bauweise, Trennbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Bauteilen.?

Aus der aktuellen Konstruktionspraxis, beruhend auf den Methoden vergielRen, verschweil3en, ver-
kleben, ausschdumen und abdichten,® resultieren in der Regel jedoch Bauwerke, welche nicht oder
nur unter hohem Aufwand selektiv (komponenten- oder baustoffrein) riickgebaut oder an zukinf-
tige Anforderungen angepasst werden kdnnen. Dies wird schon friih im Planungsprozess und wah-
rend der Konstruktions- und Systemfindung bestimmt. Da in dieser Entwurfsphase die tatsachlich
verwendeten Produkte noch nicht bekannt sind, wird von einer generellen Anforderung an die
Bauelemente und an deren konstruktive Zusammenstellung ausgegangen. Meist geschieht dies
durch Leitprodukte und die zugehorigen Planungskataloge in Form standardisierter Konstruktions-

I6sungen, sogenannten ,Standarddetails”.

Hier setzt die vorliegende Sondierung an. Indem das Ziel darin bestand, im Sinne einer kreislauffa-
higen Konstruktion, neue ,,standardisierte” riickbaufahige Konstruktionsdetails zu entwickeln. Die
Fahigkeit der Rickbaubarkeit ist in diesem Kontext als das Ausmal definiert, in dem Objekte (Pro-
dukte und Elemente) riickgebaut werden kénnen, ohne bei diesem Prozess die Funktionalitat des
Objekts selbst oder umgebender Objekte zu beeintrachtigen.®

Hierzu wurden eine Recherche und Auswahl von Standarddetails durchgefiihrt, wie auch eine (ge-
ringfligige) Umplanung dieser Details, um dem aktuellen 6sterreichischen Baustandard bestmog-
lich zu entsprechen. Hierbei wurden Expert*innen aus der Praxis zu Rate gezogen. AnschlieRend
wurde die Riickbaufadhigkeit dieser Standarddetails bewertet. Darauf folgte eine konstruktive Um-
planung im Hinblick auf einen moglichst hohen Grad an Riickbaufahigkeit. Diese Details wurden
erneut mit Expert*innen aus der Praxis fiir eine Abschatzung der bautechnischen Umsetzbarkeit

! United Nations Environment Programme 2023, 24.

2Ebd., 29.

3 United Nations Environment Programme 2024, 34.

4vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und technologie 2022, 53.
> Vgl. Umweltbundesamt 2015, 74.

6 Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 7.
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besprochen und konkretisiert. Abschlielend erfolgte eine erneute Bewertung der Rickbaufahig-
keit und die Ableitung von Problemstellen und Potentialen.

Die Projektergebnisse umfassen die Auswahl 18 konstruktiver Standarddetails, 18 riickbaufédhigere
Standarddetails und die jeweilige Bewertung der Riickbaufahigkeit. Als weiteres Projektergebnis
wurde die gewahlte Bewertungsmethode (,,Circular Buildings: Disassembly Potential measurement
method, Version 2.0“)” weiterentwickelt. Im hier vorliegenden Bericht sind exemplarisch drei Stan-
darddetails (standard- und riickbaufahigere Ausfiihrung) inklusive Bewertung dargestellt, wie auch
die weiterentwickelte Bewertungsmethode.

Wie im Projekt festgestellt werden konnte, bietet die ausgewahlte Bewertungsmethode viel Po-
tential fir eine Anwendung im Kontext des riickbaufahigen und kreislauffahigen Bauens. Hierzu
besteht jedoch auch Bedarf fiir eine Weiterentwicklung. Dies betrifft unter anderem die Verkniip-
fung der Methode mit dem Planungsprozess, die Zuordnung von zu bewertenden Objekten zu Le-
bensdauergruppen, hierbei auch die Organisation der Bauteilschichten nach Abrechnungs- und
Leistungsbildern sowie nach Gewerken, die Gewichtung der Objekte, die Konkretisierung und Ak-
tualisierung der Bewertungskriterien wie auch die Integration neuer Bewertungskriterien.

Im Bereich der Konstruktion wurde festgestellt, dass Bauelemente in (fiir eine Kreislaufwirtschaft)
sinnvolle Gruppen einzuteilen und als diese Gruppen ein- und riickzubauen sind. Dariber hinaus
kann bei manchen Konstruktionen, fiir eine Erh6hung der Riickbaubarkeit, die Anforderung beste-
hen, einen Systemwechsel in der Konstruktion vorzunehmen. Sich somit vom Baustandard etwas
zu entfernen, was Schrittweise erfolgen kénnte. Zudem beeinflussen Abdichtungen wie auch das
Verkleben von Baukomponenten die Riickbaubarkeit wesentlich. Generell besteht im Bereich der
Konstruktion Bedarf fiir die Entwicklung riickbaufahiger Details in grolerem Umfang. Wobei der
aktuelle Baustandard als Ausgangspunkt dienen sollte. Hierbei sind fir eine groBtmaogliche Pra-
xistauglichkeit Expert*innen unterschiedlicher Bereiche des Bauwesens (z.B. Planung, Bauphysik,
Bauablauf, Statik) einzubinden und gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

7Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021.
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2 Abstract

The construction industry is a significant contributor to global final energy consumption (approx.
34%)8, energy-related CO2 emissions (approx. 37%)° and resource consumption (approx. 31%)%. In
terms of shaping our environment sustainably and reducing these values, a holistic approach
through a circular economy is expedient. The Austrian Circular Economy Strategy 2022 addresses
this by formulating the requirements for buildings to incorporate flexibility of use, modular con-
struction, separability and the reusability of components.!

However, current construction practices, based on the methods of casting, welding, bonding,
foaming and sealing,'? generally results in structures where selective dismantling (into compo-
nents or building materials) or adaptation to future requirements is impossible, or requires signifi-
cant efforts. This is determined early on in the planning process and during the design- and system
development phase. As the actual products used are not yet known in this stage, a general re-
quirement for the components and their structural composition is assumed. In most cases, this is
done using reference products and associated planning catalogs, which provide standardized de-
sign solutions, so-called “standard details”.

This is where the present exploratory study comes in. The aim was to develop new “standardized”
deconstructable construction details in the sense of a circular construction. In this context, the
ability to deconstruct is defined as the extent to which objects (products and elements) can be de-
constructed without impairing the functionality of the object itself or surrounding objects during
this process.’®

For this purpose, research and selection of standard details was carried out, following a (minor)
redesign, to reflect the current Austrian building standard as best as possible. Experts from the
field were consulted. The deconstructability of these standard details was then assessed. This was
followed by a constructive redesign with a goal to achieve the highest possible degree of decon-
structability. These details were again discussed and specified with experts from the field to assess
the constructional feasibility. Finally, a renewed assessment of the deconstructability and the deri-
vation of problem areas and potentials was carried out.

8 United Nations Environment Programme 2023, 24.

°Ebd., 29.

10 United Nations Environment Programme 2024, 34.

11 vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und technologie 2022, 53.
12 ygl. Umweltbundesamt 2015, 74.

13 vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 7.
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The project results include the identification of 18 constructive standard details, 18 standard de-
tails that can be more easily dismantled and the respective assessment of the deconstructability.
As a further project result, the selected evaluation method (“Circular Buildings: Disassembly Po-
tential measurement method, Version 2.0”)'* was further developed. This report presents exam-
ples of three standard details (standard and more deconstructable design) including evaluation, as
well as the further developed evaluation method.

As was established in the project, the selected assessment method offers great potential for appli-
cation in the context of deconstructable and circular construction. However, there is also a need
for further development. This concerns, among other things, the linking of the method to the plan-
ning process, the categorization of objects to be evaluated into groups by service life expectancy,
the organization of the component layers according to accounting and service profiles as well as
according to trades, the prioritization of the objects, the concretization and updating of the evalu-
ation criteria as well as the integration of new evaluation criteria.

In the area of construction, it was determined that construction elements should be divided into
meaningful groups (for a circular economy) and should be installed and dismantled as these
groups. In addition, some constructions may require a construction system change in order to in-
crease deconstructability. This means moving away from the construction standard, which could
be done gradually. In addition, sealing and the bonding of building components have a significant
influence on deconstructability. In general, there is a need for the development of deconstructable
details on a larger scale in the area of construction. The current building standard should serve as
a starting point. Experts from different areas of the construction industry (e.g. planning, building
physics, construction process, statics) should be involved and solutions jointly developed to ensure
the greatest possible practical suitability.

1 vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021.
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3 Projektinhalt

3.1 Ausgangslage

Das Bauwesen tragt in hohem MaRe zum globalen Endenergieverbrauch (ca. 34 %)%, den energie-
bedingten CO2-Emissionen (ca. 37 %)'® und dem Ressourcenverbrauchs (ca. 31 %)Y bei. Im Sinne
einer nachhaltigen Gestaltung unserer Umwelt und zur Reduktion dieser Werte ist ein ganzheitli-
cher Ansatz durch eine Kreislaufwirtschaft zielfiihrend. Dies betrifft die Herstellung, die Nutzung
und den Riickbau von Architekturen. Wobei im Kontext einer moglichst hohen Lebensdauer der
Gebdude und der Baukomponenten die Resilienz zu betonen ist. Resilienz als die Fahigkeit, auf
kurz - und langfristige Anpassungen (z.B. durch gednderte Nutzungen oder klimatische Bedingun-
gen) reagieren zu konnen. Die Osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie 2022 formuliert dem-
entsprechend die Forderung an Gebadude nach Nutzungsflexibilitdt, modularer Bauweise, Trenn-

barkeit und Wiederverwendbarkeit von Bauteilen.'®

Aus der aktuellen Konstruktionspraxis, beruhend auf den Methoden vergielRen, verschweil3en, ver-
kleben, ausschdumen und abdichten,® resultieren in der Regel jedoch Bauwerke, welche nicht
oder nur unter hohem Aufwand selektiv (komponenten- oder baustoffrein) riickgebaut oder an
zuklnftige Anforderungen angepasst werden kdnnen. Dies wird insbesondere im Rahmen der Pla-
nung, anhand von Konstruktionsdetails (Detailzeichnungen) bestimmt. Die Planung der grundle-
genden Konstruktions- und Systemfindungen findet schon friih im Planungsprozess und meist in
der Vorentwurfsphase statt. Die konkretere Konstruktionsdetailplanung folgt in der Entwurfsphase
und wird im Zuge der Ausfiihrungsplanung ,,nur” noch weiter ausgearbeitet und verfeinert. Da in
der Entwurfsphase die tatsachlich verwendeten Produkte noch nicht bekannt sind, wird von einer
generellen Anforderung an die Bauelemente und an deren konstruktive Zusammenstellung ausge-
gangen. Meist geschieht dies durch Leitprodukte und die zugehorigen Planungskataloge in Form
standardisierter Konstruktionsldsungen, sogenannten ,,Standarddetails”. Standarddetails entspre-
chen dem aktuellen Stand der Technik der Baustelle. Es wird somit abgebildet, was derzeit tech-
nisch und handwerklich umgesetzt werden kann, wie auch, welche Baumaterialien und Baustoffe
am Markt zur Verfligung stehen.

Hier setzt die vorliegende Sondierung hier an. Indem das Ziel darin bestand, im Sinne einer kreis-
lauffahigen Konstruktion, neue ,standardisierte” Konstruktionsdetails zu entwickeln. Wie auch

15 United Nations Environment Programme 2023, 24.

16 Ebd., 29.

17 United Nations Environment Programme 2024, 34.

18 Vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und technologie 2022, 53.
1% vgl. Umweltbundesamt 2015, 74.
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Problemstellen und Potentiale im Kontext abzuleiten. Der Begriff der Kreislauffahigkeit bezieht
sich dementsprechend auf Konstruktionsdetails wie auch auf die hochste Stufe des kreislauffahi-
gen Handels, auf die direkte Wiederverwendung® von Bauteilen (z.B. Stiitzen, Wandscheiben, De-
ckenplatten), Baukomponenten (z.B. Fenster) und Einzelteilen (z.B. FuBbodenparkett, Estrich, Lat-
tungen). Fir die Wiederverwendung dieser Objekte ist eine ,,Riickbaufahigkeit” gefordert. Diese
Fahigkeit ist als das Ausmal definiert, in dem Objekte (Produkte und Elemente) riickgebaut wer-
den kdnnen, ohne bei diesem Prozess die Funktionalitdt des Objekts selbst oder umgebender Ob-
jekte zu beeintrichtigen.?

3.2 Vorgangsweise und Methoden

Die Sondierung ,,Circular Standards” behandelt die Riickbaufédhigkeit von Standard-Konstruktions-
details im Osterreichischen Bauwesen. Weitere Aspekte von Kreislauffahigkeit wie bspw. Logistik,
Rechtliche Aspekte, Materialitat, Schadstoffgehalt oder auch das Management von Bauteildaten
werden ausgeklammert.

Im Projekt wurden eine Recherche und Auswahl von Standarddetails durchgefiihrt, wie auch eine
(geringfligige) Umplanung dieser Details, um dem aktuellen 6sterreichischen Baustandard best-
moglich zu entsprechen. Hierbei wurden Expert*innen aus der Praxis zu Rate gezogen. Anschlie-
Rend wurde die Riickbaufahigkeit dieser Standarddetails bewertet. Darauf folgte eine konstruktive
Umplanung im Hinblick auf einen moglichst hohen Grad an Rickbaufahigkeit. Diese Details wur-
den erneut mit Expert*innen aus der Praxis besprochen und konkretisiert. Abschliefend erfolgte
eine erneute Bewertung der Riickbaufahigkeit und die Ableitung von Problemstellen und Potentia-
len im Kontext einer riickbaufahigen Bauweise. Diese Arbeitsschritte und Methoden werden nach-
folgend naher beschrieben.

3.2.1 Recherche Standarddetails

Die Recherche und Sammlung von Standarddetails erfolgte anhand von drei Hauptquellengrup-
pen. Es wurden Details aus Fachblichern (z.B. Baukonstruktion —vom Prinzip zum Detail von José
Luis Moro,?? Baukonstruktion von Mezera, Bednar und Riccabona?®), von Herstellern (z.B. Paul

20 y/gl. Hillebrandt et al. 2021, 17.

21 ygl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 7.
22 Moro et al. 2019.

23 Mezera, Bednar, Riccabona 2017.
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Bauder GmbH & Co. KG,?* Knauf KG,?> Wienerberger Osterreich GmbH?®) und von Interessenver-
tretungen (z.B. Dataholz.eu,?’ Baudatenbank.at?®) gesammelt, wobei eine mdglichst groRe Band-
breite an Quellen und Konstruktionsdetails angestrebt wurde. Fachblicher wurden tber die Biblio-
thek der Technischen Universitéit Graz bezogen. Details von Herstellern und Interessenvertretun-
gen konnten durch Internet-Recherchen aufgefunden werden. Je nach Quelle wurden einzelne
spezifische oder eine Vielzahl an Details gewonnen. Das Ergebnis dieser Recherche bilden 245 De-
tails, welche nach Bausituationen (Dach, AuRenwand, usw.), Bauweise (Stahlbeton, Mauerwerk,
Holz) sowie nach Baustatus (Neubau/ Sanierung) gruppiert und sortiert wurden.

3.2.2 Auswahl Standarddetails

Auf die Recherche folgte die Auswahl der zu bearbeitenden Standarddetails. Eine erste Auswabhl
wurde anhand der bautechnischen Vielfalt durch Workshops und Besprechungen im Team getrof-
fen. So konnten die Details von 245 auf 120 reduziert werden. Bei der weiteren Auswahl sollte, fir
einen groflen Hebel im Kontext des kreislauffahigen Bauens, wie auch fiir eine breite Anwendbar-
keit der Projektergebnisse, der aktuelle dsterreichische Baustandard mdéglichst breit abgebildet
werden. Dies erfolgte anhand der Auswahlkriterien ,Gebdude-Nutzungstyp®, ,Materialzusammen-
setzung”, , Konstruktive Vielfalt” (Kernelemente) und ,Baustatus” (Neubau oder Sanierung).

3.2.2.1 Gebdude-Nutzungstyp

Beim Kriterium ,,Gebdude-Nutzungstyp” erfolgte eine Einschatzung, fiir welche Nutzung oder
Funktion Gebadude aktuell gebaut werden. Hierzu wurde eine statistische Recherche anhand von
Daten der Statistik Austria durchgefiihrt und der Neubau der letzte 10 Jahre (Erhebung Baube-
stand zwischen 2014 und 2024) abgeschétzt. Dies erfolgte anhand der Daten des Gebaude- und
Wohnungsregisters, wobei durch die Statistik Austria darauf hingewiesen wird, dass diese nur ein-
geschrankt mit der Gebdude- und Wohnungszahlung (GWZ) vergleichbar ist. Was fir die hier vor-
liegende Abschatzung jedoch unwesentlich ist.

Da bei dieser Berechnung keine Daten lber den Riickbau von Gebduden einflieRen, stellt diese
Zahl eine Mindestsumme an neu hergestellten Gebduden dar. Die tatsdchliche Bautatigkeit kann
somit hoher liegen. Fiir eine vereinfachte Darstellung der Nutzungskategorien erfolgte zudem eine
Ubersetzung der Kategorien der Statistik Austria in die ARK-Haus-Methode.? Dies entspricht fol-
genden vier Nutzungstypen: ,Einfamilienhaus”, ,Mehrfamilienhaus”, ,Dienstleistungsgebaude”

24 Bauder.

25 Knauf GmbH.

26 Wienerberger.

27 Dataholz.

28 Baudatenbank.

2 vgl. Lichtensteiger 2006.
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und ,,Produktionsgebaude”. Wobei die Kategorien ,,sonstige Bauwerke und Pseudobaulichkeiten”

sowie ,unbekannt” weggelassen wurden. Der so erhobene Gebdude-Nutzungstyp fiir den Neubau

der letzten 10 Jahre fiir Osterreich ist in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Geb3dude-Nutzungstyp anhand Gebiudebestand in Osterreich anhand Erhebungen im
Jahr 2014 und 2024 sowie Abschatzung des Neubaus, basierend auf Daten der Statistik Austria

Gliederung Gliederung ,,Statistik Gebdudeanzahl | Gebaudeanzahl | Gebdude- % vom
»ARK-Haus-Me- | Austria“ anhand Be- 20143 20243 anzahl Gesamt-
thode“3° standsdaten 20243! Neubau neubau
2014-2024
Einfamilien- | Wohngebdude mit
B ) 1.473.642 1.595.424 121.782 60,1
hauser (EFH) | einer Wohnung
Wohngebaude mit
zwei Wohnungen
Wohngebaude mit
Mehrfamilien- .
s drei oder mehr Woh- 529.293 581.367 52.074 25,7
duser (MFH) nungen
Wohngebaude fir
Gemeinschaften
Hotels und dhnliche
Gebadude
Blirogebaude
Dienstleis- GroR- und Einzelhan-
tungs-gebaude 133.785 151.140 17.355 8,6

delsgebdude
(DLG)

Gebdude des Ver-
kehrs- und Nachrich-
tenwesens

30 Lichtensteiger 2006.

31 Statistik Austria 2024.
32 Statistik Austria 2014.
33 Statistik Austria 2024.
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Gliederung Gliederung ,,Statistik Gebdudeanzahl | Gebdudeanzahl | Gebaude- | % vom

»ARK-Haus-Me- | Austria“ anhand Be- 20143 20243 anzahl Gesamt-
thode“3° standsdaten 20243! Neubau neubau
2014-2024

Gebadude fir Kultur-
und Freizeitzwecke,
das Bildungs- und
Gesundheitswesen
sowie Sakralbauten

Produktions- Industrie- und Lager-

) ) 73.171 84.689 11.518 5,7
gebaude (PRG) | gebaude

Wie sich zeigt, besitzt der GroRteil der zwischen 2011 und 2021 hergestellten Geb&dude die Funk-
tion ,,Wohnen” (Einfamilienhduser (EFH) und Mehrfamilienhduser (MFH)) mit 85,8 %. Gefolgt von
Dienstleistungsgebdude (DLG) mit 8,6 % und Produktionsgebdude (PRG) mit 5,7 %. Der Grofteil
der ausgewahlten Standarddetails sollte somit eine Wohnnutzung oder Dienstleistung abbilden.

3.2.2.2 Materialzusammensetzung

Eine Anniherung an die ,Materialzusammensetzung” des aktuellen Baustandards in Osterreich er-
folgte anhand materialspezifischer Durchschnittswerte und weiterfiihrender Recherchen. Beispiels-
weise kdnnen materialspezifischer Durchschnittswerte anhand der oben erwahnten ARK-Haus-Me-
thode fiir die Schweiz** oder mittels weiterfiihrender Literatur (z.B. Haberl et al.*, Alaux et al.3¢)
erhoben werden. Generell ist die Ableitung eines materialspezifischen Baustandards jedoch kom-
plex und nur mit hohem Aufwand zu bewerkstelligen. Zudem sind aktuelle und zukiinftige Entwick-
lungen schwer abzuschatzen (beispielsweise bestehen Tendenzen zu einem erhdhten Einsatz von
Holz¥ %). Aus diesen Griinden, und da eine genaue Abschatzung nicht dem Projektziel entspricht,
wurde bei der Detailauswahl nicht die Abbildung des aktuellen oder eventuell zukiinftig bestehen-
den Materialeinsatzes, sondern eine materialspezifische Vielfalt angestrebt.

34 ygl. Lichtensteiger 2006.

%5 Haberl et al. 2021.

36 Alaux et al. 2024.

37 vgl. Hoher, Dolezal, Stirimitzer Mai 2021, 15.
38 vgl. Teischinger, Stingl, Zukal 2011.
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3.2.2.3 Baustatus

Flr eine Abschatzung des Kriteriums ,Baustatus” wurden Recherchen im Kontext der Sanie-
rungstatigkeit in Osterreich durchgefiihrt. Die Sanierung von Altbestand betrifft, aufgrund der ho-
hen Anzahl an Gebauden mit dieser Nutzung, vor allem Wohngebaude. Die dementsprechende Sa-
nierungsrate innerhalb der Wohnbauférderung erreichte 2009 ihren Héhepunkt mit 1,8%.3° In die-
sem Jahr wurden anndhernd 55.000 Wohneinheiten umfassend thermisch-energetisch saniert, im
Jahr 2022 waren es kaum noch 18.000. Die durchschnittliche Sanierungsrate in den Jahren 1990-
2022 lag bei 1,2%.%°

Im Zuge der Férderungsaktion ,,Osterreich ist nicht ganz dicht” des Jahres 2024 wird die Sanierung
von Ein- und Zweifamilienhdusern, Reihenhdusern, mehrgescholligen Gebauden mit mindestens
drei Wohneinheiten und Reihenhausanlagen, sowie liberwiegend betrieblich genutzte Gebduden
angestrebt.*! Fiir Wohngebiude betrifft das beispielsweise die DAammung der AuRenwinde, die
Dammung der obersten GeschofRdecke bzw. des Daches, die Dammung der untersten Geschol3de-
cke bzw. des Kellerbodens und den Tausch oder die Sanierung der Fenster und der AuRentiiren. *?
3 Fur betrieblich genutzte Gebidude werden zudem auRenliegende Verschattungssysteme ermég-
licht.*

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass eine Sanierung von Bestandsgebduden Uber-

wiegend auf thermischer Ebene, durch die Ergdnzung von Warmedammung aber auch durch den
Austausch von Fenstern angestrebt wird, jedoch in der Praxis nur in sehr geringem Umfang statt-
findet. Die ausgewahlten Details sollen somit den Neubau abbilden. Um dennoch mégliche Sanie-
rungen zu behandeln, wurde bei der Detailauswahl darauf geachtet, dass auch mogliche Aspekte

einer Sanierung abgebildet werden.

3.2.2.4 Konstruktive Vielfalt

Eine moglichst hohe , konstruktive Vielfalt” wurde erreicht, indem die konstruktiven Kernelemente
oder Leitpunkte von Gebduden definiert und bei der Detailauswahl abgebildet wurden. Diese Defi-
nition entstammt der aktuellen Einteilung der Konstruktionslehre des Institutes fiir Architekturtech-
nologie an der Technischen Universitdt Graz:

e Dach

e AuRenwand

39 ygl. Storch, Schieder 2020, 34.

40 yvgl. IIBW - Institut fiir Immobilien, Umweltbundesamt GmbH Dezember 2023, 40.

41 vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie 2024.
42 vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und technologie 2024.
4 vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und technologie 2024.
4 vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und technologie 2024.
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e Fenster
e AuRentir
e Trennwand

e Innentlr

e Treppe
e Sockel
o Keller

Abbildung 1: Konstruktive Vielfalt [Institut fir Architekturtechnologie (IAT), TU Graz]

Auf Basis der oben genannten vier Kriterien wurden 18 Details ausgewahlt und zeichnerisch, durch
die Anwendung der Architekturplanungssoftware Archicad (Graphisoft SE), digital abgebildet.
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3.2.3 Bewertung der Riickbaufihigkeit

Die Bewertung und die Analyse der Methode und Ergebnisse hat das Ziel, in den Details Schwach-
stellen hinsichtlich der Riickbaufahigkeit zu identifizieren. Hierzu wurden zunachst Bewertungssys-
teme welche bereits in Anwendung sind (z.B. Level(s)**, DGNB?*, Klimaaktiv*’), Systeme im Bereich
der Forschung (z.B. Circular Buildings: Disassembly Potential measurement method 2.0%, Zirkulari-
tatsfaktor zur Bewertung des Kreislaufpotenzials®) und Leitfadden sowie Tools fiir Planer*innen
(z.B. Circular Buildings Toolkit>®, SEDA!) recherchiert und analysiert. Fiir das Projektziel und eine
detaillierte und konstruktionsbezogene Bewertung von Details und Baukonstruktionen wurde das
Bewertungssystem ,,Circular Buildings: Disassembly Potential measurement method, Version
2.0"%2 als besonders zielfiihrend eingeschitzt und ausgewéhlt. Die Methode dieses Systems, wie
auch Weiterentwicklungen oder Anpassungen welche im Projekt erfolgten, sind nachfolgend dar-
gestellt. Auch wenn diese hier im Kapitel 3.2 angefiihrt sind, sind diese Weiterentwicklungen als
Projektergebnis zu sehen.

III

Bei Anwendung der Methode wird das ,,Demontagpotential” (oder die Riickbaufahigkeit) der ein-
zelnen Produkte (Komponente, die an die Baustelle geliefert wird) und Elemente (Komponente,
die aus mehreren Produkten besteht und an die Baustelle geliefert wird) im Kontext anderer Pro-
dukte oder Elemente bewertet. Dies erfolgt anhand eines 2D-Detailschnittes. Dichtungsmateria-
lien werden hierbei ausgeklammert.>® Da Abdichtungen (z.B. auf Flachdiachern oder im Sockelbe-
reich) laut Meinung des Projektteams die Rlickbaubarkeit von Konstruktionen jedoch in einem ho-

hen Mal beeinflussen, werden sie im Projekt wie folgt bewertet:

e Abdichtungsfolien und Lagen die als Teil eines Bauteilaufbaus zu sehen sind werden als ei-
genstandige Objekte bewertet.

e Voranstriche unter Abdichtungen werden als Verbindungstrager oder Teil einer Verbindung
betrachtet und nicht eigenstandig bewertet.

e Fugendichtbander werden als eigenstandige Objekte bewertet.

e Untergeordnete Komponenten mit Dichtungsaufgaben, wie z.B. dauerelastische Fugen, Tir-
dichtungsstreifen, Rillenbander und Fensterverglasungsdichtungen werden einem Uberge-
ordneten Element zugeordnet. Es erfolgt keine eigenstandige Bewertung.

4 European Commission.

4 DGNB.

47 Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und technologie 2020, 25.
48 Van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021.

49 Stadt Wien.

50 Arup.

51 Morgan, Stevenson 2005, 2.

52 Van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021.

53 \/gl. Ebd., 9.
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Flr den Begriff ,,Produkt” oder ,Element” werden in diesem Bericht auch die Begriffe ,Kompo-
nente” und , Objekte” benutzt. Diese sind als gleichwertig zu betrachten.

Das mit der Methode nach Vliet et al. zu errechnende ,,Demontagepotenzial eines Produkts oder
Elements” (DPp) setzt sich aus dem ,,Demontagepotenzial der Verbindung” (DPc) und dem ,De-
montagepotenzial der Komposition” (DPcp) zusammen. Das ,Demontagepotenzial der Verbin-
dung” (DPc) wird wiederum aus , Art der Verbindung” (CT) und ,,Zugénglichkeit der Verbindung”
(CA) gebildet. Das ,,Demontagepotenzial der Komposition” aus ,,Unabhéangigkeit” (ID) und ,,Geo-
metrie der Produktkante” (GPE) (siehe Abbildung 2).>* Fiir ein Produkt oder Element eines Details
werden somit vier verschiedene Indikatoren definiert. Diese Indikatoren werden nun naher be-

schrieben.

Abbildung 2: Schritt-flir-Schritt-Plan zur Bewertung des Demontagepotenzials eines Produkts

oder Elements®>

3.2.3.1 Demontagepotenzial der Verbindung (DPc)
Das ,Demontagepotenzial der Verbindung” umfasst wie oben genannt die Bewertung der , Art der
Verbindung” (CT) und der ,Zugéanglichkeit der Verbindung” (CA).

3.2.3.1.1 Bewertung Art der Verbindung (CT)

Die Bewertung der Art der Verbindung erfolgt anhand jener Verbindung, die die tragende Funktion
aufweist und somit statisch wirksam ist. Bei mehreren tragenden Verbindungen ist die am schlech-
testen zu bewertende Verbindung ausschlaggebend und stellt das Bewertungsergebnis dar.>® Die

54 Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 11.
> Ebd., 12.
56 Vgl Ebd., 13.
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jeweiligen Verbindungstypen werden auf Grundlage der Dissertation von Durmisevic ElIma®’ einge-
teilt und mit einer Punktzahl versehen, wobei eine , 1 das beste mégliche Ergebnis darstellt:>®

e 1 Punkt erhalten z.B. lose Verbindungen ohne Befestigungsmaterial (z.B. Klickverbindun-
gen, Klettverschlussverbindungen und magnetische Verbindungen).

e 0,8 Punkte erhalten Verbindungen mit zusatzlichen Elementen aus einem bestandigen Ma-
terial (z.B. Bolzen- und Mutterverbindungen, Federverbindungen, Winkelverbindungen,
Schraubverbindungen).

e Mit 0,6 Punkten werden direkt integrale Verbindungen bewertet (z.B. Stiftverbindungen,
Nagelverbindungen).

e Die Bewertung von 0,2 Punkten erhalten ,,weiche chemische Verbindungen” (z.B. Dicht-
stoffverbindungen und Schaumverbindungen (PUR)).

e Mit 0,1 Punkten werden ,feste chemische Verbindungen” bewertet (z.B. Klebeverbindung,
gegossene Verbindungen, SchweiRverbindungen, zementgebundene Verbindungen).

3.2.3.1.2 Zuganglichkeit der Verbindung (CA)
Wie die Art der Verbindung wird auch die Zuganglichkeit mit einer Punktzahl bewertet. Hierzu er-
folgt eine Einschatzung der umgekehrten Konstruktionssequenz am Ende der Lebensdauer des

Produktes oder Elements: °°

e 1 Punkt bekommen frei zugangliche Verbindungen, bei denen keine zuséatzlichen MaRnah-
men fir einen Zugang zur Verbindung durchgefiihrt werden miussen.

e 0,8 Punkte erhalten Verbindungen, die mit zusatzlichen MaBnahmen zugénglich sind, wenn
diese MaBnahmen keine Schaden verursachen.

e 0,6 Punkte betragt der Wert fir die Verbindungen, die mit zusatzlichen MaRnahmen zu-
ganglich sind, die Schaden am Objekt oder an umgebenden Objekten hervorrufen, welche
jedoch vollstandig reparierbar sind.

e 0,4 Punkte erhalten Verbindungen, welche mit zusatzlichen MaRnahmen zuganglich sind,
wobei Schaden entstehen, welche teilweise reparierbar sind.

e 0,1 Punkte betragt der Wert fir Verbindungen, die nicht zuganglich sind bzw. die MaRnah-
men Schaden hervorrufen wiirden, die das Produkt oder die umliegenden Produkte unre-
parierbar beschadigen.

57 Durmisevic. Elma 2006.
8 Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 13.
59 Vgl. Ebd., 14.
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3.2.3.1.3 Berechnung des Demontagepotenzials einer Verbindung (DPc)

Die Bewertung der ,Art der Verbindung” (CT) und der , Zugénglichkeit der Verbindung” (CA) wer-
den zur Berechnung des ,,Demontagepotenzials einer Verbindung” (DPc) in die nachfolgende For-
mel eingesetzt. Wobei n das Objekt (Produkt oder Element) bezeichnet:*°

DPc, =

3.2.3.2 Demontagepotenzial Komposition (DPcp)
Das ,,Demontagepotenzial der Komposition” (DPcp) setzt sich wie oben dargestellt aus der Bewer-
tung der ,Unabhangigkeit” (ID) und der Bewertung der ,Geometrie der Produktkante” (GPE) zu-

sammen.

3.2.3.2.1 Bewertung Unabhadngigkeit (ID)

Im Ursprungdokument von Vliet et al. wird mit Unabhangigkeit die Eigenschaft definiert, dass Pro-
dukte oder Elemente miteinander vermischt oder integriert sind:®?, The term “independency’ me-
ans that products or elements are intermingled or even integrated with each other in their enti-
rety“®2. Hier scheint es zu einer Verwechslung gekommen zu sein, indem die Begriffe ,,indepen-
dency” und ,,dependency” vertauscht wurden. Da eine direkte Ubersetzung des urspriinglichen
Dokuments aus diesem Grund zu falschen Schliissen fiihrt, wird auf den nachfolgenden Seiten der,
nach Meinung des Projektteams, richtige Begriff verwendet.

Eine ,,Abhdngigkeit” besteht somit dann, wenn ein Produkt oder Element beim Riickbau von einem
anderen Produkt oder Element mit einer anderen Lebensdauer behindert wird. Diese Abhangigkeit
besteht nur dann, wenn diese zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausgetauscht werden sollten.®®

Flr eine Schatzung der jeweiligen zu erwarteten Lebensdauer werden die Objekte (Produkte und
Elemente) des 2D-Details einer ,Lebensdauergruppe” (entsprechend der ,Layer of Brand“®*) zuge-
ordnet. Dies umfasst die Gruppe , Tragstruktur” (Structure), ,,Gebaudehiille” (Skin), , Technische
Geb3iudeausriistung” (Services) und ,,Innenausbau” (Space plan).®®> Anders als hier dargestellt
wurde im Projekt der ,Innenausbau” (Space plan) in zwei Gruppen unterteilt: , Innenausbau” und

60 ygl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 15.
61 Vgl. Ebd., 15.

62 Ebd., 15.

63 Vgl. Ebd., 15.

64 Brand Steve 1995.

85 vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 10.
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,Innenoberflachen”. Der Grund fir diese Unterteilung besteht in der hdheren Beanspruchung der
sichtbaren und frei liegenden Innenoberflachen. Was zu Folge hat, dass bei diesen Objekten eine
kiirzere Lebensdauer zu erwarten ist als bei darunterliegenden Schichten des Innenausbaus. Dar-
Giber hinaus kdnnte eine Gruppierung der Komponenten nach ihrer Aufgabe oder funktionalen Ab-
hangigkeit erfolgen. So wiirden Elemente z.B. der Gruppe ,Innenwand” zugeordnet, wenn das Ent-
fernen eines Elements die Funktionalitdt des gesamten Systems beeintrachtigt (z.B. den Brand-
schutz, den Warmeschutz). Dies wére bei einer Reparatur oder einer Wartung relevant. Im Rah-
men der Bewertung wurde diese letzte Gruppierung nicht angewandt.

Wie die oben dargestellten Indikatoren wird auch die ,,Unabhangigkeit” mit einer Punktzahl be-
wertet: ¢

e 1 Punkterhalten Objekte bei voller Unabhangigkeit, z.B. durch eine modulare Zonierung von
Produkten oder Elementen aus verschiedenen Lebensdauergruppen.

e 0,4 Punkte erhalten Produkte / Elemente bei einer teilweise bestehenden Abhangigkeit mit
Produkten oder Elementen aus einer anderen Lebensdauergruppe.

e 0,1 Punkte erhalten Objekte bei vollstandiger Abhangigkeit infolge einer Einbindung / Ein-
gliederung / Integration in Produkte oder Elemente aus einer anderen Lebensdauergruppe.

Wie genau diese Abhangigkeiten oder Unabhéangigkeiten konstruktiv oder geometrisch in Erschei-
nung treten wird leider nicht definiert. Das Projektteam hat die Vorgehensweise dahingehend
festgelegt, dass die Bewertung der Abhangigkeit immer zum nachsten angrenzenden Produkt aus
einer anderen oder derselben Lebensdauergruppe erfolgt. Wobei innerhalb derselben Lebensdau-
ergruppen die beste Bewertung ,,Unabhéngig” erfolgt. Da Aspekte der Verbindung bereits mit den
vorangehenden Indikatoren bewertet werden und laut Meinung des Projektteams moglichst keine
doppelte Bewertung konstruktiver Aspekte erfolgen soll, wie auch die Bewertung der Geometrie
der Produktkante (GPE) geometrisch erfolgt, wurde die Unabhangigkeit anhand der geometrischen
Flache, die von dem benachbarten Produkt oder Element bedeckt ist, bewertet. Somit anhand des
gemeinsamen Flachenanteils von Produkten und Elementen. Hierzu wurden folgende Grenzwerte
festgelegt:

e 1 Punkt erhalten Objekte bei ,Unabhangigkeit” aufgrund weniger als 50 % gemeinsamem
Flachenanteils mit einem Produkt oder Element einer anderen Lebensdauergruppe.

e 0,4 Punkte erhalten Objekte bei einer teilweise bestehenden Abhangigkeit aufgrund ca. 50
% gemeinsamem Flachenanteils mit einem Produkt oder Element einer anderen Lebensdau-
ergruppe.

e 0,1 Punkt erhalten Objekte bei einer vollstandigen Abhangigkeit aufgrund von mehr als 50
% gemeinsamem Flachenanteils mit einem Produkt oder Element einer anderen Lebensdau-
ergruppe.

8 Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 15.
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3.2.3.2.2 Bewertung Geometrie der Produktkante (GPE)

Mit dem Indikator ,Geometrie der Produktkante" (GPE) wird bewertet, wie Produkte im Verhaltnis
zu anderen Produkten platziert sind und ob diese physische Kante geometrisch ,offen” oder ,ge-
schlossen” ist. Hierbei werden zwei Situationen unterschieden. Einzelne Produkte, die von ande-
ren Produkten oder Elementen umschlossen sind und serielle Produkte, die sich gegenseitig um-
schlieRen. Die jeweilige Punktzahl wird wie folgt zugeordnet (siehe auch nachfolgende Abbil-
dung):®’

e 1 Punkt erhalten offene Produktkanten, wenn keine Hindernisse fir die (zeitweise) Entfer-
nung von Produkten oder Elementen vorhanden sind.

e 0,4 Punkte werden bei Gberlappenden Produktkanten zugeteilt, wenn teilweise eine Behin-
derung bei der (zeitweisen) Entfernung von Produkten oder Elementen vorhanden ist.

e 0,1 Punkte erhalten geschlossene Produktkanten. Es ist somit eine vollstdndige (rundum-
laufende) Behinderung bei der (zeitweisen) Entfernung von Produkten oder Elementen vor-
handen. In diese Kategorie fallen zudem alle Serienprodukte, die mit einer harten chemi-
schen Verbindung verbunden sind, sowie Produkte die véllig vor Ort geformt (z.B. monoli-
thisch gegossen) werden.

Abbildung 3: Offene Produkt-  Abbildung 4: Uberlappende Abbildung 5: Geschlossene
kante®® Produktkante®® Produktkante’®

- —
-
=

1
-
—

Im Rahmen des Projektes wurde die ,,Geometrie der Produktkante (GPE)“ zudem als Indikator defi-
niert, bei welchem die , kurze” oder die ,,schmale” Seite von Produkten zu bewerten ist. Wie auch
in obiger Abbildung dargestellt. Die Bewertung bezieht sich somit auf die St6Re zwischen Objek-
ten. Dadurch flieRen in der Regel keine Produkte oder Elemente in die Bewertung ein, die bereits
bei ,,Zuganglichkeit der Verbindung (CA)“ bewertet wurden.

57 Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 16.
58 Ebd., 17.
59 Ebd., 17.
0 Ebd., 17.
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3.2.3.2.3 Berechnung des Demontagepotenzials einer Komposition (DPcp)

Die Bewertungen oder Kennwerte der ,,Unabhangigkeit” (ID) und der ,,Geometrie der Produkt-
kante” (GPE) werden fiir die Berechnung des ,Demontagepotenzials der Komposition” (DPcp) in
folgende Formel eingesetzt:”?

2
1 1
D, * GPE,

DPcp, =

3.2.3.3 Demontagepotenzial Produkt oder Element (DPp)

Fiir die anschlieRende Berechnung des Demontagepotenzials eines Produktes oder Elements wer-
den das ,,Demontagepotenzial der Verbindung” (DPc,) und das ,Demontagepotenzial der Kompo-
sition” (DPcpy) in folgender Formel kombiniert’%:

DPpy=—F—71—

DPc, T DPcp,

3.2.3.4 Demontagepotential des Details

AnschlieBend wird bei Vliet et al. das Demontagepotenzial fiir jeden , Layer of Brand” (Lebensdau-
ergruppe) und das ,,Demontagepotential des Gebiudes” (DPb) berechnet.” Wobei das ,,Demonta-
gepotential des Gebaudes” im Projekt mit der Bezeichnung ,,Demontagepotential des Details” er-
setzt wird, da nur die Elemente eines Standard-Anschlussdetails berechnet werden und keine Be-
wertung eines gesamten Gebaudes erfolgt.

Zudem wird bei Vliet et al. der "Umweltkostenindikator" (ECI - Environmental Cost Indicator) jedes
Produktes in Form eines Gewichtungsfaktors berticksichtigt.” Es wird somit auch die Umweltver-
traglichkeit der Produkte und Elemente abgebildet. Dies stellt laut Meinung des Projektteams zwar
eine interessante Erganzung dar, geht jedoch Uber eine rein konstruktive Betrachtung hinaus. Um
eine klare Trennung und Unterscheidung zwischen konstruktiver Riickbaubarkeit und anderen As-
pekten der Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, wurde dieser Berechnungsschritt nicht durchgefiihrt.

7 ygl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 18.
72 Vg, Ebd., 18.
73 Vgl. Ebd., 19.
74 Vgl. Ebd., 19.

23 von 82



Im Projekt erfolgte die Berechnung der Demontagepotenziale der einzelnen Bauteilgruppen (,,Auf-
bauten”), um die Riickbaufahigkeit dieser Gruppen gesondert darzustellen. Wie auch die Berech-
nung das ,,Demontagepotential des Details“. Hierzu wurde jeweils der Mittelwert aller Demonta-

gepotenziale aller Objekte (DPp) gebildet.

3.2.4 Entwicklung riickbaufahiger Standarddetails

Die konstruktive Umplanung der Standarddetails im Hinblick auf einen méglichst hohen Grad an
Rickbaufahigkeit erfolgte anhand architektonischer und baukonstruktiver Entwurfsmethoden und
auf einer grundlegenden Ebene. Die Bewertung der Rickbaufahigkeit bildet hierzu die Grundlage,
indem Problemstellen identifiziert und dargestellt werden. Zudem wurde ein besonderes Augen-
merk auf eine moglichst grofle Nahe zum Ursprungsdetail im Sinne desselben Konstruktionsprin-
zips gelegt. Dieser Anspruch resultiert aus dem Ziel der Abbildung eines riickbaufahigen Baustan-
dards, welcher im aktuellen Bauwesen und mit den bestehenden Strukturen (Unternehmen, Pro-
dukte, Fahigkeiten, usw.) bestmoglich umgesetzt werden kann. Es sollten bestehende praktische
Losungen gefunden, aber auch innovative Ansatze entwickelt werden, die jedoch keinen konstruk-
tiven Systemwechsel gegenliber dem Ursprungsdetail darstellen. So bleiben die entwickelten De-
tails fur die Praxis relevant, wahrend sie gleichzeitig die Demontierbarkeit und Wiederverwendbar-

keit von Bauteilen fordern.

Die Entwicklung der Details erfolgte einerseits in Einzelarbeit mit darauffolgenden Besprechungen
in Kleingruppen. Zudem wurden Projektteam-Workshops und Fachgesprache abgehalten, bei wel-
chen die Details in groRerer Gruppe besprochen und (weiter-) entwickelt wurden. Fir eine Detai-
lierung und Konkretisierung erfolgte zudem eine Recherche und Integration spezifischer Kompo-
nenten oder Fligemethoden. Das Ergebnis besteht in handischen Skizzen, digitalen CAD-Zeichnun-

gen und bautechnischen Beschreibungen.

3.2.5 Einholen von Expert*innen-Wissen

Im Rahmen des Projektes erfolgte ein umfassender Austausch mit BM Dipl.-Ing. (FH) Alexander
Hauser-Puntigam, Dipl.-Ing. Nina Heidenhofer-Fuchs und Dipl.-Ing. Christoph Schmied, MSc der
Abteilung fir Generalplanung & Hochbau des Ziviltechniker-Unternehmens Thomas Lorenz ZT, wie
auch mit Helmut Prach, MSc der Abteilung fiir Bauphysik des Planungsberaters Dr. Pfeiler GmbH.
Hierbei wurden die ausgewahlten ,Standarddetails” im Hinblick auf den bestehenden Osterreichi-
schen Baustandard und die ,,Rlickbaufdhigen Standarddetails“ hinsichtlich ihrer herstellungstech-
nischen und praxistauglichen Umsetzbarkeit besprochen. Die Implikationen auf die derzeit gel-
tende Normung wurden nicht bericksichtigt. Dariiber hinaus wurden Potentiale und Problemstel-
len festgehalten. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse wurden fortlaufend in das Projekt inte-

griert.
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4 Ergebnisse

Das Forschungsprojekt ,,Circular Standards” setzt sich zum Ziel, im Sinne einer Implementierung
eines kreislauffahigen Bauwesens, neue ,standardisierte” riickbaufahige Konstruktionsdetails zu
entwickeln. Wie auch Problemstellen und Potentiale im Kontext einer riickbaufdhigen Bauweise
abzuleiten. Das Projekt tragt maBgeblich zur Erreichung der Ziele des Programms , Klimaneutrale
Stadt” bei, indem eine Reduktion von CO,-Emissionen, Energieverbrauch wie auch eine Ressour-
censchonung im urbanen Raum anstrebt wird. Durch die Optimierung der Riickbaufadhigkeit von
Bauteilen leistet das Projekt einen wichtigen Beitrag zur Implementierung einer Kreislaufwirtschaft
im Bausektor. Materialien, Bauteile bzw. Baukomponenten kdnnten am Ende ihrer Lebensdauer
demontiert und wiederverwendet, wiederverwertet oder weiterverwertet werden.

Das Projekt unterstiitzt die Vision einer klimaneutralen Stadt, indem es konkrete Loésungen fir die
Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit im Bauwesen bietet. Durch den sehr praxisnahen Ansatz
konnen die Ergebnisse, im Rahmen und als Resultat von Folgeprojekten, in Bauprojekte und das
Bauwesen integriert werden, was eine ziigige Ubertragung in die Baupraxis erméglichen soll. Somit
leistet ,,Circular Standards” einen wesentlichen Beitrag zur Transformation des Bauwesens hin zu
einer gesteigerten Nachhaltigkeit und einer Kreislaufwirtschaft.

Dariliber hinaus erdffnen sich wesentliche Vorteile fiir die Bewohner*innen und Besitzer*innen
von riickbaubaren Gebauden. Einerseits, indem die Riickbaufahigkeit in vielen Fallen auch eine
vereinfachte Wartung ermdglicht. Gut gewartete Gebaude haben zudem weniger Schaden, was
langfristig zu geringeren Instandhaltungskosten fihrt. Bauteile, die leicht demontiert, repariert
oder ausgetauscht werden kdnnen, verringern aber nicht nur die Kosten fiir Reparaturen, sondern
erlauben es den Bewohner*innen, kleinere Arbeiten selbst durchzufiihren. Dadurch kdnnten Laien
selbst aktiviert werden, was nicht nur die Reparaturkosten senkt, sondern auch einen starken Be-
zug zur gebauten Umwelt erzeugt. Zusatzlich fordert eine Riickbaufahigkeit eine gréRere Flexibili-
tat in der Nutzung, da Bewohner*innen ihre Rdume leichter an veranderte Bediirfnisse anpassen
kdénnen. So profitieren sie nicht nur von der Wiederverwendbarkeit der Bauteile, sondern auch
von bedirfnisorientierteren Architekturen.

Nachfolgend findet sich eine Auswahl der Projektergebnisse. Dies umfasst eine Beschreibung, wel-
che Standarddetails im Rahmen des Projektes bearbeitet wurden. Wie auch eine detailliertere Ab-
bildung von drei ausgewahlten Details. Diese detailliertere Darstellung umfasst jeweils das Stan-
darddetail (oder ,,Ursprungsdetail), das moglichst riickbaufahige Standarddetail, sowie jeweils die
bautechnische Beschreibung und Bewertung der Riickbaufihigkeit.
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4.1 Ausgewahlte Standarddetails

Wie in Kapitel ,,3 Projektinhalt” angegeben, erfolgte die Detailauswahl anhand der Kriterien ,,Ge-
baude-Nutzungstyp®, ,,Materialzusammensetzung”, , Baustatus” (Neubau oder Sanierung) und
,Konstruktive Vielfalt” (Kernelemente). Basierend auf diesen Kriterien wurden 18 Standarddetails,
moglichst ,typisch” fiir die aktuelle Konstruktionsweise in Osterreich, zur weiteren Bearbeitung
ausgewadhlt.

Im Hinblick auf den Gebaude-Nutzungstyp wurde darauf geachtet, dass die Details vor allem die
Funktion ,,Wohnen“ und ,,Dienstleistung” abbilden. Wahrend die Nutzung ,,Produktion” nicht dezi-
diert ausgewahlt wurde.

Im Kontext der Materialzusammensetzung und der moglichst breiten materialspezifischen Vielfalt
findet man einen Anteil an Stahlbetonbauteilen bei 44% und nahezu der Halfte der ausgewahlten
Details, wobei nur 22% aller Details ausschlieRlich eine Stahlbetonbauweise darstellen. 33% der
ausgewadhlten Details beinhalten eine Holzbauweise, wahrend Ziegel bei 28% der Details vorzufin-
den ist. Der Innenausbau wird in drei Details thematisiert (17%) und zwei davon betreffen Tro-
ckenbau.

Aufgrund der nur sehr gering vorhandenen Sanierung von Gebduden ist vor allem der Baustatus
,Neubau” abgebildet. Wobei aus einer Vielzahl der Details auch wesentliche riickbauspezifische
Aspekte fiir eine thermische Sanierung von Bestandsobjekten oder auch fiir den Fenstereinbau ab-
geleitet werden kdnnen.

Im Summe wurden, unter zusatzlicher Beachtung der konstruktiven Vielfalt, folgende Details aus-
gewahlt:

e Detail 01: Attika im Stahlbetonflachdach

e Detail 02: Gully im Stahlbetonflachdach

e Detail 03: Steildach, Holzbau

e Detail 04: Steildach aus Holz mit Ziegelwand

o Detail 05: Steildach aus Holz, Bestand

e Detail 06: AuRenwand, Holzrahmenbau mit Massivholzdecke

e Detail 07: AuRenwand, Hochlochziegel mit Stahlbetondecke

e Detail 08: Fensteranschluss oben, Ziegelwand mit WDVS, Jalousiekasten
e Detail 09: Fensteranschluss unten, Ziegelwand mit WDVS, Fensterbank
e Detail 10: Fensteranschluss oben, Holzbau, Holzfenster

e Detail 11: Fensteranschluss unten, Holzbau, Holzfenster, Fensterbank
e Detail 12: AuRentlr mit Entwasserungsrinne, Stahlbetondecke

e Detail 13: Fertigteiltreppe, Stahlbeton

e Detail 14: Wohnungstrennwand in Trockenbau, Bodenanschluss
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e Detail 15: Wohnungstrennwand im Holzbau, Bodenanschluss
e Detail 16: Innentir im Trockenbau, Umfassungszarge
o Detail 17: Streifenfundament aus Stahlbeton mit Ziegelwand mit WDVS

e Detail 18: Sockelanschluss aus Stahlbeton und Keller, mit Holzrahmenwand
Im hier vorliegenden Ergebnisbericht werden stellvertretend drei dieser Details dargestellt:

e Detail 01: Attika im Stahlbetonflachdach
e Detail 08: Fensteranschluss oben, Ziegelwand mit WDVS, Jalousiekasten

e Detail 18: Sockelanschluss aus Stahlbeton und Keller, mit Holzrahmenwand

Diese drei Details wurden ausgewahlt, da sie eine konstruktive und materialspezifische Vielfalt
aufweisen, bei unterschiedlichen Gebaudenutzungstypen angetroffen werden kénnen, wie auch
Aspekte einer Sanierung abbilden.

4.2 Riickbaufiahige Standarddetails

Die Darstellung der Details umfasst wie oben angefiihrt jeweils das ,,Standarddetail, welches dem

|ll

aktuellen 6sterreichischen Baustandard entspricht, das ,riickbaufahige Standarddetail”, welches
einen moglichst hohen Grad an Riickbaubarkeit aufweist, wie auch die Bewertung der Rickbau-
barkeit dieser zwei Ausfiihrungen anhand der oben dargestellten und weiterentwickelten Me-

thode ,,Circular Buildings: Disassembly Potential measurement method, Version 2.0“7>.

Beim ersten Detail (,,Attika im Stahlbetonflachdach”) sind zudem Ausziige der jeweiligen Bewer-
tung textlich beschrieben, was einer umfassenderen Darstellung der Vorgehensweise und von Her-
ausforderungen bei der Bewertung dienen soll. Die Bewertung der weiteren Details ist weniger de-
tailliert dargestellt.

5 Vgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021, 5.
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4.2.1 Attika im Stahlbetonflachdach

4.2.1.1 Standarddetail

Abbildung 6: Standarddetail Attika [Institut fir Architekturtechnologie (IAT), TU Graz]

sxToenIRTEeAsES

Das ausgewahlte Attikadetail zeigt einen Flachdachaufbau mit einem Warmedammverbundsystem
als Fassade. Warmedammuverbundsysteme bilden, wie Recherchen zur thermischen Sanierung’®

76 Vgl. Daxbeck et al. 2015, 66.
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und Praxiserfahrungen zeigen, einen wesentlichen Teil des Bauschaffens ab. Insbesondere im ge-
forderten Wohnbau werden iberwiegend Warmedammverbundsysteme (WDVS) mit expandier-
tem Polystyrol (EPS) als Dammmaterial verwendet, da sie die geringsten Baukosten verursachen.”’

Da Flachdacher, wie die Praxiserfahrung zeigt, eine optimale Raumflachennutzung bei maximal er-
laubter Gebidudehdhe erméglichen, hat sich diese Dachform beim Neubau in Osterreich etabliert.
Bei der Wahl des Dachaufbaus wurde zwischen einem begriinten Dach und einem bekiesten
Warmdach abgewogen. Die Entscheidung fir das bekieste Warmdach basiert auf praktischen Er-
fahrungen. Obwohl ein Griindach bereits bei vielen Projekten zum Einsatz kommt, entscheiden
sich vor allem Einfamilienhausbesitzer und auch Wohnbauprojektentwickler in der Regel gegen ein
Griindach, wegen der hoheren Kosten und des erhéhten Wartungsaufwands. Ein bekiestes Warm-
dach eignet sich zudem besser fiir die Aufstellung von PV-Anlagen, was angesichts der aktuell zahl-
reich vorhanden Anreize eine Auswirkung auf den Baustandard haben kdnnte.

Die Tragstruktur des ausgewahlten Attikadetails, das Primartragwerk, besteht aus Stahlbeton und
umfasst eine Wandscheibe (bei der Bewertung ausgeklammert), eine Deckenplatte (1) und die At-
tikamauer (2). Diese Bauteile werden vor Ort aus Beton gegossen.

Fiir den Flachdachaufbau wurde ein Warmdach des in Osterreich weit verbreiteten Anbieters Silka
ausgewihlt, ein bekiestes Warmdach der Nutzungskategorie K3 gemaR ONORM B 369172,

Bei der Herstellung der Konstruktion muss, nachdem die Betondeckenplatte (1) ausreichend ge-
trocknet ist, die Dachdeckerin oder der Dachdecker eine erste Bauabdichtung sicherstellen, wel-
che die Betonbauteile und die Fugen zwischen Bauteilen vor Feuchtigkeitseintritt schiitzt. Als Ers-
tes wird hierzu auf dem Beton ein Bitumen-Voranstrich aufgetragen, um diesen fiir eine Dampf-
sperre vorzubereiten’®. Bei diesem Vorgang kann es teilweise zu einem Eindringen des Anstrichs in
den Beton kommen. Der Grad der Eindringtiefe hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie der Po-
rositdt des Betons, der Konsistenz des Voranstrichs und der Haufigkeit des Aufbringens (in der Re-

gel mehrmals).

AnschlieBend wird die Bitumen-Dampfsperre (3) mittels Flammen auf die gesamte horizontale
Dachflache aufgebracht und seitlich, an und tber die Attikamauer, hochgezogen. Auf dieser
Schicht werden die EPS-Warmedammplatten (4) im Verband verlegt und mit dem Untergrund ver-
klebt. Die StoRe der Platten kdnnen durch einen Falz eine zusatzliche formschlissige Verbindung
ermoglichen. Auf der Dammung erfolgt eine weitere Abdichtung, erneut um Schaden durch Feuch-
tigkeitseintritt zu vermeiden. Die erste Lage dieser zweilagigen Abdichtung (5) erfolgt in Form ei-
ner Bitumen-Kaltselbstklebebahn mit einer vollflachigen Klebeverbindung mit der Ddmmung. Es

7 Vgl. Mayd| 2021, 8.
8 Vgl. Sika Osterreich.
72 Vgl. Sika Osterreich.
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wird kalt geklebt, da die D&mmplatten durch ein Flimmen beschidigt werden kénnen.® Diese
erste Abdichtungslage (5) wird seitlich (iber einen Dammkeil) am Attikarand hochgefiihrt. Auf der
Attikamauer erfolgt eine Verbindung mit der bestehenden Abdichtung (3).

Die vertikale Dammung an den Dachrdndern (6) wird zur Attikamauer hin geklebt und gedibelt.
Zusatzlich sorgt ein schrag zugeschnittener Dammbkeil hin zum Dachaufbau fir Stabilitat und er-
moglicht eine sichere Ableitung von Regenwasser vom PlattenstolR und der Attika weg zum Dach-
inneren®!. Auf der Attikamauer (horizontal) werden die Dammplatten (8) auf die Abdichtungslagen
geklebt. Eine zusatzliche Klemm/Schraubverbindung erfolgt durch ein Festschrauben der dartiber
liegenden impragnierten Mehrschichtplatte (14), durch die Dammplatten hindurch, auf die Attika-

mauer.

Als nachster Schritt wird die oberste, zweite Lage der Abdichtung (7) auf die bestehende Abdich-
tung (5) geflammt. Die Abdichtung (7) verlauft horizontal Gber das Dach und seitlich iber die verti-
kale Attikadammung (6). Seitlich wird sie bis hinauf auf die impragnierte Mehrschichtplatte (14)
auf der Attikamauer gezogen. Beim Ubergang der horizontalen zu vertikalen Abdichtungslage und
auf der Mehrschichtplatte werden die aus einzelnen Bahnen bestehenden Abdichtungen doppelt
ausgefihrt und Gberlappend verlegt. Dies ist als ein eigenes Abdichtungselement (15) dargestellt.
Auf die impragnierte Mehrschichtplatte kann die Abdichtung theoretisch nur kalt geklebt werden.
Wie im Fachgesprach festgestellt werden konnte, wird in der Praxis aber auch hier gerne ge-
flammt, indem die Abdichtung in einem abgeklappten Zustand durch ein Flammen angeschmolzen
und anschlieBend auf die Platte gedriickt und somit festgeklebt wird.

Da das Abtropfprofil (13) in der Praxis eher untiblich ist, wurde entschieden, das Element zwar im

Detail darzustellen, es bei der Bewertung jedoch auszuklammern. In der Praxis wird stattessen die
Abdichtung (15 und 7, oder nur 7) um die Plattenkante gezogen. Den Abschluss des Warmdaches

bildet Kies (19), der lose auf dem Dach verteilt wird.

An der Fassade besteht ein Warmedammverbundsystem. Es setzt sich aus der Dammung (9) in
Form von harten Dammplatten (z.B. EPS), einer Armierungsschicht mit Glasfasergewebe (11) und
dem Strukturputz (16) zusammen. In einem ersten Schritt werden die Dammplatten mit einem di-
cken Schicht Klebemortel versehen und an die Primarstruktur (1, 2 und Betonwand) geklebt und
zusatzlich mit Diibeln befestigt. Die Diibel werden versenkt, wobei die Vertiefung mit einem
Dammteller oder einer Rondelle abgedeckt wird, um Warmebriicken zu verhindern. Die Platten
werden untereinander nicht verklebt, auler wenn Sto8e mit zu groBen Fugen korrigiert werden
missen. In so einem Fall wird nachtraglich ausgeschdumt. Sobald die Dammplatten befestigt sind,
erfolgt das Aufbringen der Armierung (11) mithilfe einer Armierungsspachtel. Der obere Putzab-
schluss wird mit einem Attikaprofil (10) mit integrierter Armierung ausgebildet, die Stofle werden

80 vigl. Ebd., 30-45.
81 vgl. Capatect.
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hierbei (iberlappend verlegt. Nachdem die Armierungslagen fertig aufgetragen wurden, wird zur
Vorbereitung des Untergrunds eine Oberputzgrundierung aufgetragen, welche mindestens einen
Tag lang trocknen muss.® Zwischen der Mehrschichtplatte (14) und der DAmmung (9) wird ein
vorkomprimiertes Fugendichtband (12) verklebt, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhin-
dern. SchlieBlich kann der finale AuRenputz (16) aufgetragen werden.

Die Attikahalterung wird auf ein ENKA-VENT (17), eine Strukturmatte, aufgelegt und durch Schrau-
ben an der impragnierten Mehrschichtplatte befestigt. Auf dieser Halterung wird die Attikaabde-
ckung (21) aufgebracht und formschlissig durch einschnappen befestigt. Fiir einen Schutz vor son-
nenstrahlungsbedingten Schaden an der Abdichtung des Hochzuges (15) wird innenseitig ein
Schutzblech bzw. eine Blechverkleidung (20) an der Attikahalterung mittels einhdngen (und durch
Verankerung im Kies) befestigt. Beim Fachgesprach wurde hierbei auf die Notwendigkeit eines Ab-
standes von einem Zentimeter zur Abdichtung aufgrund von Hitzeentwicklung hingewiesen. Dieser
Abstand kann z.B. mittels Montageholz oder durch eine gefaltete StoRausbildung gewahrleistet
werden.

4.2.1.1.1 Bewertung

Die Bewertung der Riickbaubarkeit des Details erfolgt anhand der beschriebenen 21 Detailkompo-
nenten oder Objekte und anhand der gewadhlten Bewertungsmethode mit den entsprechenden
Bewertungskategorien. Diese sind , Art der Verbindung” (CT), ,,Zugédnglichkeit der Verbindung”
(CA), ,,Unabhangigkeit” (ID) und ,,Geometrie der Produktkante” (GPE). Wie oben angemerkt, sind
bei diesem Detail einzelne ausgewahlte Bewertungen, welche im Projektteam umfassender disku-
tiert wurden oder unklar sein kdnnten, genauer dargestellt. Dies umfasst die Darstellung der Be-
wertung in Form einer Tabelle und eine Beschreibung des Bewertungsvorgangs in der relevanten
Kategorie.

Tabelle 2: Bewertung , Attika im Stahlbetonflachdach” - Stahlbetondecke (1)

ID | Element Tragende Verbindung ‘CT |CA ‘ ID ‘GPE

1 | Stahlbetondecke | Gegossene Verbindung mit darunterliegender [ 0,1 | 0,1 | 0,4 | 0,1
Stahlbetonwand durch Anschlussbewehrung
und Beton

Die Zugédnglichkeit (CA) zur Verbindung, zur Anschlussbewehrung und dem Beton an der Schnitt-
stelle, erfolgt durch das Entfernen aller anderen Bauelemente sowie zerstorerisches, irreversibles
Entfernen des Betons. Was eine Bewertung von 0,1 bedeutet. Es ist nicht relevant, dass ein Anteil

82 Vgl. Ebd.
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der Deckenflache von innen gut zuganglich ist. Die Zuganglichkeit der vollen Flache der Verbindung
wird bewertet und nicht die Zuganglichkeit zum Element ,Stahlbetondecke”.

Bei der Bewertung der Unabhangigkeit (ID) ist zu beachten, dass das Element ,,Abdichtung” einer
anderen Lebensdauergruppe angehort. Die Attika sowie die untere Wand sind Teil derselben Le-
bensdauergruppe und ermdglichen eine Bewertung von 0,4.

Tabelle 3: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Attikamauer (2)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CcT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

2 | Attikamauer | Gegossene Verbindung mit Stahlbetondecke (1) 01|01 (01 |01
durch Anschlussbewehrung und Beton

Die Unabhangigkeit (ID) wird aufgrund einer Ummantelung mir anderen Lebensdauergruppen /
Schichten (der Schicht ,Hulle”) mit 0,1 bewertet. Diskutiert wurde, ob die (nicht-tragende) Attika-
mauer zur Lebensdauergruppe , Hiille” oder dem ,, Dachaufbau” zuzuordnen ware. Aufgrund der
langen Lebensdauer hat sich das Projektteam fiir eine Zuordnung zur Gruppe ,,Primarstruktur”
entschieden.

Tabelle 4: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Elastomerbitumen-Dampfsperrbahn (3)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

3 | Elastomerbitumen-
Dampfsperrbahn

Feste chemische Verbindung durch Flam- 0,1
men auf die Betondecke Uber Voranstrich

0,1 ‘0,4 ‘0,1

Die Zuganglichkeit der Verbindung (CA) wurde mit 0,1 bewertet, da die darlberliegenden Schich-
ten und die Dampfsperrbahn selbst beim Zugang zur Verbindung und beim Riickbau vollstdndig
zerstort werden.

Bei der Geometrie der Produktkante (GPE) ist relevant, dass durch die Uberlappung der Bahnen,
die mittels Flammen miteinander verbunden werden, das Objekt in die Kategorie von Serienpro-
dukten fallt. Was eine Bewertung von 0,1 bedeutet.

Eine Uberlegung bestand darin, den Voranstrich als ein separates Element zu definieren. Da dieser
jedoch der Verbesserung der Verbindung zwischen Dampfsperrbahn und Stahlbetondecke dient,
wurde der Voranstrich als Verbindungstrager oder Teil einer Verbindung definiert und nicht eigen-
standig bewertet.
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Tabelle 5: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, EPS Dammplatte (4)

ID | Element Tragende Verbindung ‘CT ‘CA ‘ID ‘GPE

4 | EPS Dammplatte | Geklebt auf die Abdichtungsbahn o1 |01 |10 |04

Die Verbindung ist nur dann zuganglich (CA) , wenn alle oberen Schichten, sowie die umliegenden
Dammplatten entfernt wurden. Die Abdichtungen und die Ddmmplatten werden dabei irreversibel
beschadigt, was eine Bewertung von 0,1 bedeutet.

Bei der Geometrie der Produktkante (GPE) sind lediglich die PlattenstéRe zu bewerten, welche (bei
ungeklebter Ausfiihrung) einen Rickbau erméglichen kénnten. Aufgrund des Falzes erfolgt eine Be-
wertung von 0,4.

Tabelle 6: Bewertung , Attika im Stahlbetonflachdach”, Dammplatte seitlich (6)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

6 | Dammplatte

seitlich

Stiftverbindungen mittels Diibel und Kleber 0,101 |1 1
an der Attikamauer

Die Art der Verbindung (CT) ist Diibel und Kleben, wobei die schlechter zu bewertende ausschlag-
gebend ist. Das ist Kleben.

Tabelle 7: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Gefdlleddmmung Attika (8)

ID | Element Tragende Verbindung CT |[CA |ID | GPE
8 | Gefdlledam- Klebeverbindung mit der Abdichtung (primar) | 0,1 | 0,1 |1 1
mung Attika und Schraub-/Klemmverbindung tUber die
Mehrschichtplatte (13) an der Attikamauer
(sekundar)

Bei Art der Verbindung (CT) kénnte die Dammung lose aufgelegt und nur durch Schrauben befes-
tigt werden. Allerdings wird nach Erfahrung des Forschungsteams meistens geklebt, was eine Be-
wertung von 0,1 bedeutet.
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Tabelle 8: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, WDVS Platte (Mineralwolle) (9)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

9 | WDVS Platte Klebeverbindung durch Klebemoértel (Klebever- 01011 1
(Mineralwolle) | bindung) und Dibel mit der Tragstruktur (2 und
1)

Die Bewertung der Unabhangigkeit (ID) wurde diskutiert. Die Unabhangigkeit (ID) wurde mit 1,0

bewertet, da der AulRenputz, die Dammplatten und die Armierung eine untrennbare Einheit bilden
und somit in dieselbe Lebensdauergruppe eingeordnet wurden.

Tabelle 9: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Armierung mit Gewebe (11)

ID Element Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

11 ‘ Armierung mit Gewebe ‘ Kleben auf WDVS Dammplatte (9) ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 1 ‘ 0,1

Die Zuganglichkeit der Verbindung (CA) hangt vom AuRenputz ab. Da dieser beim Riickbau ent-
fernt und vollflachig zerstort wird, erfolgt eine Bewertung mit 0,1. Es wurde diskutiert, ob diese
Bewertung nicht abgeschwacht oder als reparierbar definiert werden sollte, was aufgrund des un-
trennbaren Verbundes mit der Warmedammplatte vorerst jedoch nicht durchgefiihrt wurde.

Die Unabhangigkeit (ID) wurde mit 1,0 bewertet, da der AuRenputz, die Ddmmplatten und die Ar-
mierung eine untrennbare Einheit bilden und somit in dieselbe Lebensdauergruppe eingeordnet
wurden. Aufgrund der groBeren Beanspruchung dieser Schichte kdnnte auch eine andere Zuord-
nung erfolgen.

Tabelle 10: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Fugendichtband (12)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

12 | Fugendichtband | Kaltklebeverbindung und geklemmt auf WDVS | 0,8 | 0,6 |1 1
Platte (9) bzw. Attikaprofil

Die Art der Verbindung (CT) kann eine Klebeverbindung oder eine Klemmverbindung darstellen.
Das Fugendichtband wird auf einer Seite aufgeklebt und dehnt sich dann aus. Es wurde angenom-
men, dass die Klemmwirkung die priméare Verbindung darstellt und es sich beim Kleber um eine
Montagehilfe handelt. Somit erfolgt eine Bewertung von 0,8.
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Die Zuganglichkeit der Verbindung (CA) wurde diskutiert. Fugendichtbander funktionieren nur
dann effektiv, wenn sie zwischen zwei Elementen eng eingepresst sind. Dies erfordert das Entfer-
nen von AuBenputz oder Attikaprofil fir einen Zugang zur Verbindung. Es wurde jedoch angenom-
men, dass der AuRenputz nur am oberen Rand entfernt und dann neu verputzt werden kann, wes-
halb die Schaden als vollstéandig reparierbar und mit 0,6 bewertet wurden.

Grundsatzlich wurde auch diskutiert, ob ein Fugendichtband als eigenstandiges Element bewertet
werden sollte oder nicht.

Tabelle 11: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Bitumenabdichtung Hochzug (15)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ’ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE
15 | Bitumenabdichtung | Feste chemische Verbindung durch 0,1 0,1 1 0,1
Hochzug Flammen (u) auf erste Bitumenlage (5)

Die Bewertung der Zuganglichkeit der Verbindung (CA) erfolgt mit 0,1. Obwohl das Element selbst
durch das Entfernen vom dariber liegenden Kies leicht zuganglich ist, gestaltet sich die Zuganglich-
keit seiner Verbindung (vollflachiges Kleben iber Flammen) schwierig, da die Abdichtung vermut-
lich nur unter Beschadigung riickgebaut werden kann.

Tabelle 12: Bewertung , Attika im Stahlbetonflachdach”, Strukturputz (16)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

16 | Strukturputz | Feste chemische Verbindung mit dem Armierungs- | 0,1 | 0,1 |1 | 0,1
gewebe (11)

Die Bewertung der Zuganglichkeit der Verbindung (CA) wurde diskutiert. Da der vollstdndige Putz
beim Rickbau zerstort wird, erfolgt eine Bewertung mit 0,1. Das Projektteam stellte jedoch wie
oben angemerkt Uberlegungen dar, ob der Putz zumindest als vollstindig reparierbar oder als un-
tergeordnet einzustufen ware. Besonders, weil eine Putzflache so auch alle darunter liegenden
Elemente schwacht.

Tabelle 13: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Attikahalterung (18)

ID | Element Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

18 ‘ Attikahalterung ‘ Schrauben | 0,8 ‘ 0,8 ‘ 1 | 1
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Da es sich um ein Element mit Verbindungsfunktion handelt wurde diskutiert, ob dieses Objekt nur
eine Verbindung darstellt und nicht eigenstandig bewertet werden sollte. Da die Abdeckung (21)
jedoch unabhéngig von der Halterung (18) ausgetauscht werden kann, wie auch die Halterung selbst
befestigt wird, wurde die Halterung als selbststandiges Objekt betrachtet.

Tabelle 14: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Blechverkleidung (20)

ID ‘ Element ‘ Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

20 | Blechverkleidung (Schutz der Hochzugs- | Auflast, Geometrie 1 1 1 1
Abdichtung vor Sonnenschadden)

Die Art der Verbindung (CT) entspricht einer Befestigung durch den Kies und durch einen Form-
schluss am Attikablech. Dies ist mit 1 zu bewerten.

Die Geometrie der Produktkante (GPE) ist zwar Uberlappend, durch die lose Verlegung wurde den-
noch eine hohe Riickbaubarkeit einzelner Elemente angenommen.
Tabelle 15: Bewertung ,Attika im Stahlbetonflachdach”, Attikaabdeckung (21)

ID Element Tragende Verbindung ‘ CT ‘ CA ‘ ID ‘ GPE

21 ‘ Attikaabdeckung ‘ Click-Verbindung (x) ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 | 0,4

Auch bei diesem Element ist die Geometrie der Produktkante (GPE) iberlappend. Da infolge der
Schnapp-Verbindung ein Riickbau jedoch voraussichtlich nur der Reihe nach maoglich ist, somit
keine Zwischenelemente einzeln entfernt werden kénnen, erfolgt eine Bewertung mit 0,4.

In der nachfolgenden Tabelle ist die gesamte Bewertung des Standarddetails dargestellt. Das um-
fasst die Berechnung des ,,Demontagepotenzials der Verbindungen” (DPc), des ,,Demontagepoten-
zials der Kompositionen“ (DPcp) und daraus folgend das ,,Demontagepotenzial Produkt oder Ele-
ment“ (DPp) aller Objekte oder Komponenten. Zudem ist das ,,Demontagepotenzial Produkt oder
Element” (DPp) fiir einzelne Elementgruppen und flr das gesamte Details (rechts oben) darge-
stellt. Das gesamte Standarddetail wurde mit 0,413 Punkten von maximal 1,00 Punkten bewertet.
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Tabelle 16: Bewertung Standarddetail , Attika im Stahlbetonflachdach”

ID Element Tragende Verbin- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
dung
DETAIL gesamt 0,413
GRUPPE WARMDACH 0,28
1 Stahlbetondecke Gegossene Verbin- Stahlbe- 0,1 0,1 0,20 04 0,1 0,16 0,12
dung durch An- tonwand
schlussbewehrung
und Beton
Voranstrich \ \ o\ \ o\ \ \
3 Bitumen-dampf- Geflammt (feste 1 Gber 0101 0,20 04 0,12 0,16 0,12
sperre chemische V.) Voran-
strich
4  Warmedam- Kleber 3 0101 010 1 04 057 0,17
mung EPS
5 1. Abdichtungs- Kleber, sekundar 4 0101 010 1 0,1 0,18 0,13
lage mit Dibel
7 2. Abdichtungs- Geflammt (feste 5 0101 010 1 o021 0,18 0,13
lage chemische V.)
19 Kies Auflast 19a 1 1 1,00 1 1 1,00 1,00
GRUPPE ATTIKA 0,45
2 Stahlbetonatti- Gegossene Verbin- 1 0101 0,20 0,1 0,2 0,10 0,10
kamauer dung durch An-
schlussbewehrung
und Beton
6  EPS (seitlich) Kleber, sekundar 2 0101 010 1 1 1,00 0,18
mit Diibel
15 3. Abdichtung Geflammt (feste 7 0101 010 1 01 0,18 0,13
(Hochzug) chemische V.)
8 GefilledammungKleber, 5 0101 010 1 1 1,00 0,18
Attika sekundar mit 14 und
Schrauben
13 Abtropfprofil \ \ N\ \ \ o\ \ \
14 impréagnierte Schrauben 2durch8,0,8 0,6 069 1 1 1,00 0,81
Mehrschicht- 3und5
platte
17 ENKA-VENT Punktuell, Halterung14 08 08 080 1 1,00 0,89
18 Attikahalterung Schrauben 17 08 08 080 1 1,00 0,89
21 Attikaabdeckung Click 18 1 1 100 1 04 0,57 073
20 Blechverkleidung Geometrie 21,19 1 1 1,00 1 1 1,00 1,00
GRUPPE WDVS 0,31
9 WDVS Platte Klebemortel, sekun- 1und2 0,1 0,1 0,10 1 1 1,00 0,18
(MW) dér mit Dubel
10 Attikaprofil mit \ \ N\ \ \ O\ \ \
Armierung
11 Armierungsge- Armierungsspachtel 9 0101 010 1 01 0,18 0,13

webe
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ID Element Tragende Verbin- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp

dung
12 Fugendichtband Kleber (kalt) 9 08 06 069 1 1 1,00 0,81
16 Strukturputz Feste chemische 11 0101 010 1 o021 0,18 0,13

Verbindung (v)
mit dem Armie-
rungsgewebe (11)

Flr eine Weiterentwicklung des Details und eine Umplanung fiir einen méglichst hohen Grad an
Rickbaubarkeit, konnen die Abdichtungen und das Warmedammverbundsystem als Schwachstel-
len und Ansatzpunkte abgeleitet werden.
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4.2.1.2 Riickbaufihiges Standarddetail

Nachfolgend ist die Umplanung des Standarddetails mit dem Ziel einer moglichst riickbaufahigen
Ausfiihrung dargestellt und beschrieben. Anderungen zum Ursprungsdetail sind in der Abbildung
in Griin dargestellt. Wie oben angemerkt, wurde bei der Umplanung ein besonderes Augenmerk
auf eine moglichst groRe Ndhe zum Ursprungsdetail gelegt.

Abbildung 7: Leitdetail Attika [Institut flr Architekturtechnologie (IAT), TU Graz]
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Das Primartragwerk besteht wie beim Ursprungsdetail aus Stahlbeton, dazu gehéren die Wand-
scheibe, die Deckenplatte (1) und die Attikamauer (2). Fiir die Wand und die Decke wurde weiterhin
eine vor Ort Herstellung mittels Betongiel’en angedacht. Im Unterschied zum Ursprungsdetail wer-
den bei diesem Vorgang Montagebolzen des SUMO® Wandschuh-Systems einbetoniert. Dadurch
kann die Attika als Fertigteil, ausgestattet mit einbetonierten SUMO® Wandschuh Elementen, auf
die Montagebolzen aufgeschraubt werden.®® Eine mégliche Alternative wire zudem das ,,BT-Spann-
schloss“ von B.T. innovation GmbH.2*

Die Montage6ffnungen werden aus Brandschutzgriinden dem derzeitigen Baustandard entspre-
chend mit Mortel gefillt, laut einer Ansprechperson bei Peikko Austria. Da dies Schwierigkeiten
beim Rickbau eroffnet, wurde ein Fillung mit Gips oder mit Mineralwolle und eine Verriegelung
mit z.B. einer Metalltlir angedacht. Es wurde diskutiert, auch die Deckenplatte und die Wandscheibe
mit demselben System und als riickbaubare Fertigteile auszubilden. Was laut einer Auskunftsperson
des Herstellers grundsatzlich moéglich ware. Dies wurde im Rahmen der Fachgesprache jedoch als
schwerer realisierbar und dem Baustandard zu sehr widersprechend eingeschatzt. Die Attika wurde,
als weniger beanspruchtes Bauteil und im Falle einer Aufstockung als austauschbares Element, fiir
eine solche Umplanung als geeignet erachtet.

Die Bitumen-Dampfsperre (3a) wird fiir eine moglichst riickbaufahige Ausfiihrung Uber aufge-
schraubte Haftbleche auf die darunterliegende Stahlbetonkonstruktion geklemmt. Um trotz Klem-
men eine Dichtebene zu gewdhrleisten, werden die einzelnen Bahnen der Dampfsperre untereinan-
der an den Uberlappenden StoRen mittels Flammen verklebt. Somit miissten die Bahnen fir einen
Rickbau nur aufgeschnitten und die Klemmen geldst werden und die Bahnen kénnen in einen Her-
stellungs-/ Recyclingprozess riickgefiihrt werden. Denkbar wiére hier zudem eine Kombination mit
der durchdringungsfreie Feldbefestigung ,isoweld®”, wo die Bahnen mittels InduktionsschweilRen
befestigt werden.®

Auf die Dampfsperre (3a) werden EPS-Hartschaumplatten (4a, 4b) in zwei Ebenen lose verlegt. Die
Montage erfolgt lediglich Uber einen Formschluss zwischen den Platten (durch die gefalzten Pro-
duktkanten) sowie durch die Auflast der Kiesschiittung (19). Die unteren Dammplatten (4a) bleiben
nach einem Riickbau in ihrer urspriinglich-hergestellten, modularen Plattenform erhalten und fir
eine spatere Wiederverwendung nutzbar. Die oberen Dammplatten (4b) bilden das Gefalle ab und
sind somit aus geometrischen Griinden beschrankt wiederverwendbar. Die darliberliegende erste
Abdichtungsebene (5a) wird als Montagehilfe mechanisch auf der oberen Dammschicht (4b) befes-

83 vgl. Peikko 2021, 18.
84 vgl. B.T. innovation GmbH.
85 Vgl. SFS Group AG.
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tigt. Eine zusatzliche Befestigung erfolgt seitlich Giber Haftbleche und ein Festklemmen an der Atti-
kawand wie auch tber den spater aufgebrachten Kies. Die zweite Dichtebene (7a) wird mit der ers-
ten Ebene (5a) verklebt oder verschweilt. Hierbei ist darauf zu achten, dass die darunter liegenden
Haftbleche gut abgedichtet werden. Darliber liegt lose Gberlappend das Schutzvlies (19a) und die
Kiesschittung (19). Die Dichtebenen kdnnen somit von der Dammung getrennt riickgebaut werden.
Untereinander und mit den Haftblechen verbleiben sie verklebt.

Die Dammplatten an der Attikamauer (6, 8) werden gediibelt bzw. geschraubt, aber nicht mehr ver-
klebt. Die impragnierte Mehrschichtplatte (14) wird wie im urspriinglichen Standarddetail durch
Schrauben montiert. Auf ihr verlauft die Hochzugsabdichtung (15a), die nun mittels aufgeschraub-
ten Haftblechen festgeklemmt wird. Bei dem Ubergang von der horizontalen zu vertikalen Lage wer-
den die Abdichtungen tberlappend verlegt und miteinander verschweiflt oder geflimmt (wobei die
darunterliegende Dadmmung nicht zerstort werden darf). Auf dieser Weise wird gewahrleistet, dass
die Abdichtungen untereinander zwar erneut irreversibel verklebt werden, die darunterliegende

Dammschichten aber sortenrein riickgebaut werden kénnen.

Auf der impragnierten Mehrschichtplatte (14) und neben der Abdichtung des Hochzuges (15a)
wird ein Abtropfprofil (13) ausgebildet. Zudem wird zwischen der Mehrschichtplatte und der Fas-
sadendammung (9a) wie bei Ursprungsdetail ein Fugendichtband (12) verklebt. Die Attikahalte-
rung (18) wird weiterhin Gber das ENKA-Vent (17) aufgeschraubt und das Attikablech (18) durch
einklicken oder einschnappen befestigt. Die Abdichtung (15a) unter dem Attikablech wird durch
eine Klemmschiene angebracht. Wie beim Ursprungsdetail wird die Blechverkleidung (20) mittels
Einhdangen und durch den Kies befestigt.

An der Fassade wird wie beim Ursprungsdetail ein Warmedammverbundsystem konstruiert. Fiir
eine rickbaufahigere Ausfiihrung wurde das System ,, weber.therm circle” eingesetzt. Hierbei wer-
den die Dammplatten (9a) ausschlieRlich mit Montagediibeln befestigt. Auf Klebemértel wird ver-
zichtet.®® Wie beim Fachgesprach angemerkt wurde, ist eine solche Befestigung bei gréReren Ge-
bdaudehohen wegen starken Windlasten eventuell nicht geeignet. Dies sollte im Einzelfall Gberprift
werden. Auf die Dammplatten wird anschlieRend ein Separationsgewebe (11a) aufgebracht, auf
welches dann die Armierung und der Putz erfolgt. Der Riickbau des Putzes inklusive Armierung
kann in gréBeren Segmenten mit einem hydraulischen Greifer, ohne Beschadigung der Dammplat-
ten durchgefiihrt werden.®” Der obere Abschluss wird wie beim Ursprungsdetail mit einem Attika-
profil (10) ausgebildet. Somit kdnnen der Putz und die Dammplatten voneinander getrennt riickge-
baut und einer Wiederverwendung oder Verwertung zugefihrt werden.

86 vgl. Saint-Gobain Weber GMBH.
8 Vigl. Ebd., 8-9.
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Als Alternative zum Warmedammverbundsystem wurden gediibelte Putztragerplatten (z.B. Tek-
talan), hinterliiftete Fassaden und Plattenfassaden mit Fugen diskutiert. Diese stellen jedoch ein
anderes Konstruktionsprinzip als das Ursprungsdetail dar, was vermieden werden sollte.

4.2.1.2.1 Bewertung
Nachfolgend ist die Bewertung des Giberarbeiteten Details dargestellt. Wesentliche Aspekte der
Bewertung sind zudem textlich beschrieben.

Tabelle 17: Bewertung riickbaufahiges Standarddetail , Attika im Stahlbetonflachdach”

ID Element Tragende Verbin- Verbin- CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
dung dung mit
DETAIL gesamt 0,520
GRUPPE WARM- 0,40
DACH

la Stahlbetondecke Gegossene Verbin- Stahlbe- 0,1 0,1 0,10 0,4 0,1 0,16 0,12
dung mit darunter- tonwand
liegender Stahlbe-
tonwand durch An-
schlussbewehrung

und Beton
Voranstrich \ \ \ \ \ \ \ \ \
3a Dampfsperre lose Verlegt mit 1 iber 0,8 0,1 0,18 0,4 0,1 0,16 0,17
Haftblech, Voran-
StoRe geklebt strich
4a Warmedammung lose Verlegung 3 1 01 018 1 04 0,57 0,28
EPS
4b Warmedammung lose Verlegung 4 1 01 018 1 04 0,57 0,28
EPS
in Gefille
5a 1. Abdichtungs- Mechanische Befes- 4a 08 01 0,18 1 0,4 0,57 0,27
lage tigung
7a 2. Abdichtungs- Kleber 5 o1 01 010 12 0,1 0,18 0,13
lage
19a Schutzvlies Auflast 15 1 08 089 1 1 1,00 0,94
19 Kies Auflast 19a 1 1 1,00 1 1 1,00 1,00
GRUPPE ATTIKA 0,66
2a Stahlbetonatti- Schraubverbindung, 1 08 04 053 01 1 0,18 0,27
kamauer ausgedammt, nicht
vermortelt
6 EPS (seitlich) Dibel 2 06 04 048 1 1 1,00 0,65
15a 3. Abdichtung Haftblech und Lini- 7und 14 0,6 04 048 1 0,1 0,18 0,26
(Hochzug) enaufklebung
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ID Element Tragende Verbin- Verbin- CT CA DPc ID GPE DPcp DPp

dung dung mit

8a Gefilleddmmung Schrauben 2 08 06 069 1 1 1,00 0,81

Attika
13 Abtropfprofil \ \ \ o\ A WA \ \
14  impragnierte Schrauben 2durch8,08 06 069 1 1 1,00 0,81
Mehrschicht- 3und>5

platte

17 ENKA-VENT Punktuell, Halte- 14 08 08 080 1 1 1,00 0,89

rung

18 Attikahalterung Schrauben 17 08 1 08 1 1 1,00 0,94

21 Attikaabdeckung Click 18 1 1 10 1 04 057 0,73

20 Blechverkleidung Geometrie 21,19 1 1 1,00 1 1 1,00 1,00

GRUPPE WDVS 0,38

9 WDVS Platte Diibel lund2 06 04 048 1 1 1,00 0,65
(MW)

10 Attikaprofil mit \ \ AN A WA \ \
Armierung

11la Separationsge- Grundputz 9 06 01 0,17 1 0,1 0,18 0,18
webe

11 Armierungsge- Putz 11a o1 01 010 12 0,1 0,18 0,13
webe

12 Fugeband Kleber (kalt) 9 08 06 069 1 1 1,00 0,81

16  Strukturputz Feste chemische 11 01 01 010 1 0,1 0,18 0,13
Verbindung (v)
mit dem Armie-
rungsgewebe (11)

Beim Dach wurden die Abdichtung (5a) und die Dampfsperre (3a) mittels Klemmverbindungen be-
festigt. Dementsprechend konnte die Art der Verbindung (CT) mit 0,8 Punkten bewertet werden.
Da die StoRe fiir eine dichte Ausfiihrung weiterhin verklebt sind, wurde die Geometrie der Pro-
duktkante (GPE) mit 0,1 bewertet. Grundsatzlich wiirde die Klemmverbindung die Zugadnglichkeit
des gesamten Aufbaus erhéhen. Da die oberste Dichtebene (7a) fiir eine moglichst groRe Dichtheit
mit der darunter liegenden Ebene (5a) jedoch verklebt wird, ist die Zuganglichkeit der Verbindung
(CA) aller darunter liegenden Elemente geringer zu bewerten. Hierbei ist festzuhalten, dass die
Moglichkeit die Abdichtungsbahnen sortenrein riickzubauen in der aktuellen Bewertungsmethode

nicht entsprechend abgebildet wird.

Beim Warmedammverbundsystem ist durch die Anwendung des neuen Systems ein Riickbau von
Putz und Armierung ohne Beschadigung der Dammplatten (9) moglich. Hierbei wird jedoch der
Putz zerstort, was die Bewertung der Zuganglichkeit der Verbindung (CA) der Dammplatten grund-

satzlich verringert.

Das urspriingliche Standarddetail wurde mit 0,413 Punkten bewertet. Insgesamt verbessert sich
das Detail durch die vorgenommenen Anderungen auf 0,520 Punkte, bzw. um 25,9%.
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4.2.1.3 Potentiale und Herausforderungen
Die Potentiale und Herausforderungen, welche im Kontext des Details identifiziert werden konn-
ten, umfassen die Bewertung der Riickbaufahigkeit und die riickbaufahige Konstruktion.

Bei der Bewertung der Riickbaufahigkeit bestehen Herausforderungen bei der Einstufung von Bau-
elementen, insbesondere in Hinblick auf die Schichten / Lebensdauergruppen eines Bauwerks.
Dies betraf vor allem die Attikamauer. Dieses Element erfiillt eine tragende Funktion und kann da-
mit zur Primarstruktur zugeordnet werden, als auch als Fertigteil zur duBeren Schicht des Gebau-
des, der sogenannten ,Hille”. Entweder wird das Element im Zuge einer Erneuerung der Hiille
rickgebaut, oder erst beim Riickbau der Tragstruktur. Die Zuordnung der Elemente ist entschei-
dend, da dies malRgeblich die Bewertung beeinflusst.

Herausforderungen bestehen zudem bei der Einschatzung der , Art der Verbindung” bei Folien
oder Abdichtungsbahnen. Grundsatzlich bestehen unterschiedliche Moéglichkeiten der Verbin-
dungsart, wie selbstklebende Folien, Flammen oder Kleben mit Zusatzstoffen. Aber auch vollfla-
chige, punktuelle und lineare Verklebungen. Je nach Ausfiihrung, z.B. vollflachige oder punktuelle
Verklebung, ergeben sich beim Riickbau unterschiedliche technische Herausforderungen, die bei
der Bewertung und Berechnung beriicksichtigt werden missen. In der bestehenden Bewertungs-
methode ist dies nicht abgebildet.

Auch die Bewertung von geklemmten Folien, durch z.B. aufgeschraubte Haftbleche, stellt eine Her-
ausforderung dar. Die Folie ist in der Regel lose verlegt und eingeklemmt und bleibt theoretisch
austauschbar. Die Haftbleche hingegen sind fest verschraubt. Wodurch die Folie als geklemmt
oder als geschraubt zu bewerten ist. Unabhangig davon, ob nur wenige Schrauben verwendet wer-
den oder eine groRere Flache betroffen ist. Dies zeigt, dass eine differenzierte Betrachtung von
Schraubverbindungen, in Abhdngigkeit von deren Anzahl und Flache, notwendig ist.

In der verwendeten Bewertungsmethode bleibt zudem unklar, wie mit dem gleichwertigen Aus-
tausch von flachigen Elementen oder Komponenten (wie z.B.: Putzteile bei WDVS oder Beplankun-
gen bei Gipskartonwdnden) umzugehen ist. Der Bearbeitungsfall ,,Wartung” aber auch der zugeho-
rige Bearbeitungsfall ,,Reparatur” einer Konstruktion hat einen groRen Einfluss auf die Lebens-
dauer von Konstruktionen und sollte im Idealfall zerstérungsfrei funktionieren. Gerade bei Flachi-
gen fugenlosen Bauteilen ist dies meist nicht moglich, eventuell jedoch auch von untergeordneter
Relevanz.

Grundsatzlich wird eine Priméarkonstruktion, bei gegossener Herstellung, im Kontext der Art der
Verbindung schlecht bewertet. Dies konnte jedoch, aufgrund einer langeren potentiellen Lebens-
dauer und bei Vorhandensein einer hohen Nutzungsflexibilitdt des Gebaudes, als weniger relevant
eingestuft werden. Die Gewichtung der zu bewertenden Objekte fiir eine bessere Abbildung der
Baurealitat stellt einen wesentlichen Forschungsbedarf dar.
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Zusammengefasst besteht groRes Potential in der Weiterentwicklung und Konkretisierung der ge-
wahlten Bewertungsmethode.

Im Bereich einer riickbaufahigen Konstruktion bestehen Potentiale in einer Fertigteilbauweise der
Primarstruktur (Attikamauer, Wande, Decken). Da nur durch eine fortlaufende Umnutzung des Ge-
baudes oder durch die Moglichkeit des Riickbaus die maximal technische Lebensdauer der sehr
langlebigen Primarstruktur erreicht werden kann. Hierzu bestehen u.a. Herausforderungen beziig-
lich der Montage und dem spateren Transport fiir eine Wiederverwendung.

Grundsétzlich bestehen fiir eine Attikamauer alternative riickbaubare Lésungen mit groRem Po-
tential aus anderen Materialen, wie z.B. aus Ziegel, Holz oder Porotherm. Diese hatten jedoch eine
groRere Entfernung zum Ursprungsdetail bedeutet.

Das riickbaufidhige Warmedammverbundsystem (,,weber.therm circle®) ist positiv hervorzuhe-
ben, da diese Ausfiihrung nahezu den herkdmmlichen Arbeitsschritten auf der Baustelle entspricht
und dennoch eine sortenreine Riickbaubarkeit der Dammplatten ermdoglicht. Wie im Fachgesprach
festgehalten wurde, konnten bei hheren Gebauden jedoch die Windlasten ein Problem fiir die
angewandten Fligemethoden werden.

Flr die rickbaufahige Befestigung von Abdichtungsbahnen kann das ,Klemmen* als Verbindungs-
art mit Potential festgehalten werden. Gleichzeitig flihrt diese Methode zu einem groRen Aufwand
auf der Baustelle. So missen zuerst die Klemmschienen befestigt werden, um dann die Bahnen ge-
nau auszurichten und festzuklemmen. Zudem miissen die Bereiche zwischen zwei Bahnen fiir die
Herstellung einer Dichtebene weiterhin linear verklebt werden. Auch kann eine Dichtheit das (iber-
decken und lberkleben der Haftbleche erfordern, was die Komplexitat der Arbeitsschritte und des
Ablaufs (bei der Herstellung des Gebaudes und beim Riickbau) zunehmend erhoht.

88 Saint-Gobain Weber GMBH.
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4.2.2 Fensteranschluss oben, Ziegelwand mit WDVS, Jalousiekasten

4.2.2.1 Standarddetail

Abbildung 8: Standarddetail Fensteranschluss oben [Institut fiir Architekturtechnologie (IAT), TU
Graz]

Fenster fungieren als Schnittstelle zwischen Innen- und Aufenraum und sind daher zahlreichen
bauphysikalischen Herausforderungen ausgesetzt, wodurch ein hoher Anspruch entsteht. Was die-
ses Detail besonders interessant fiir eine Uberarbeitung macht.

Gemal den Erfahrungen des Forschungsteams wird bei Fenstern aktuell haufig die oben darge-
stellte Losung, eine Kombination einer Fenster-Stockaufdopplung zur Verblendung des Jalousie-
kastens, welcher mit einem Rollkasten mit Putztrager verbunden ist, angewendet. Die Relevanz
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einer auRenliegenden Verschattung wird zudem von der Plattform Fenster Osterreich in Zusam-
menarbeit mit dem Bundesverband Sonnenschutz Technik Osterreich betont. Da diese im Sommer
eine héhere Kihlenergieeffizienz ermdglicht und zu signifikanten Energieeinsparungen beitragt.®

Beim gewahlten Fensterdetail liegt das Fenster auBen blindig mit der Primarkonstruktion in einer
Ziegelwand (1), wobei die Ziegelmauersteine mittels Kleber oder Mortel miteinander verbunden
sind. Fiir eine Fensterdéffnung wird ein Sturz bzw. Uberlager (14) eingesetzt, bestehend aus zwei U-
Schalen aus Ziegel mit Betonfiillung. Die tragende Verbindung erfolgt seitlich Gber ein Einmauern
(geklebte Verbindung) und ist in diesem Detail nicht sichtbar. Auf dem Uberlager (14) erfolgt ein
Mortelglattstrich auf welchem der Ziegelverband (1) fortgefiihrt wird.

Die Komponente ,Fenster” besteht aus einer Stockaufdopplung (2), einem umlaufenden Fenster-
rahmen (3) und einem Fensterflligel (3a) mit Verglasung (4). Die Stockaufdopplung (oben) wird im
Werk mit dem Fensterrahmen verbunden (verschraubt) und als Einheit an die Baustelle geliefert
und montiert.

Der normgerechte Fensteranschluss der Bauteilfuge erfolgt tiber Dichtbdander oder Dichtungsfolien
bzw. Laschen. In dem vorliegenden Detail wurde die Bauteilfuge (15) aus einem luftdichten Dicht-
band innen und einem diffusionsoffenen, aber wasserdichten Dichtband aulRen gebildet, die je-
weils auf den Fensterrahmenricken (3) bzw. die Stockaufdopplung geklebt werden. Bei der Mon-
tage wird der Fensterrahmen in die Maueréffnung, welche mit einem vierseitigen Glattstrich (17)
ausgebildet ist, hineingehoben und mit Montage-Hilfsmitteln fixiert. AnschlieRend wird der Rah-
men inklusive Stockaufdopplung an allen vier Seiten der Offnung an die Mauerwand (1 und 14) ge-
schraubt. Dies erfolgt durch den Rahmen hindurch, wobei die Anzahl der Schrauben von der Fens-
tergrofRe abhangt. Bei der Stockaufdopplung erfolgt die Verschraubung Giber Montagelaschen an
dem Uberlager (14). Die Bauwerksfuge wird anschlieBend entweder mit Mineralwolle ausgestopft
oder ausgeschaumt, wobei Schaum den aktuellen Baustandard darstellt. AbschlieBend wird der
Fensterfligel (3a) inklusive Verglasung (4) Gber die am Fensterrahmen integrierten Fensterbander
eingehadngt. Die Verglasung wurde bereits im Werk in den Fensterrahmen eingelegt und durch
Klemmschienen gehalten wobei zuséatzlich (riickbaubar) geklebt wird. In spateren Schritten folgt
die Verspachtelung (18) der Montagelaschen und eine Farbbeschichtung der Innenwénde.

Die Stockaufdopplung (2) dient im vorliegenden Detail zur Befestigung und zum Verblenden des
Jalousiekastens (8). Diese Bauteile (2 und 8) sind hierzu miteinander verschraubt. Zudem muss
eine Uberddammung von mindestens 3 cm, oder nach Empfehlung der Praxis 4 bis 5 cm, gewéahr-
leistet werden. An dem Jalousiekasten (8) ist die Jalousie (9) mittels Schrauben befestigt.

Die Komponente ,Sturzelement fiir Jalousiekasten fiir WDVS Fassaden” wird als fertiges Produkt
geliefert, montiert und anschliefend mit der Fassade verputzt. Der Sturzelement besteht aus einer

89 ygl. Plattform Fenster Osterreich, Bundesverband Sonneschutz Technik 2022.
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Dammplatte (5), welche mit der Ziegelwand verdiibelt und verklebt ist, sowie einer Putztrager-
platte (10), welche ab Werk mit der Dammplatte (5) verklebt und zum Jalousiekasten hin beschich-
tet ist (7). Der Sicht-Abschluss vor der Jalousie (9) besteht aus einem Kantenschutzprofil inklusive
Gewebe (11). Im unteren Bereich der Dammplatte ist zudem ein Fugendichtband (6) angeklebt,
welches hauptsachlich als elastischer Anschluss zwischen der DaAmmplatte und Fenster dient und
Bewegungen aufnimmt, aber auch eine Sicherung der Bauteilfuge (15) darstellt. Uber der Ddmm-
platte (5) und der Putztragerplatte (10) wird die Fassade als Warmedammverbundsystem fortge-
setzt. Die Dammplatten (16) des Fassadensystems werden Uber Kleber und Dibel am Mauerwerk
befestigt. Auf den Dammplatten (16) wie auch auf der Putztragerplatte (10) wird eine Schicht be-
wehrter Unterputz (12) sowie der Oberputz (13) aufgebracht.

4.2.2.1.1 Bewertung

Nachfolgend ist die Bewertung des Details dargestellt.

Tabelle 18: Bewertung Standarddetail ,,Fensteranschluss oben, Ziegelwand mit WDVS, Jalousiekas-

ten”
ID Element Tragende Verbin- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
dung
DETAIL gesamt 0,386
GRUPPE WANDAUF- 0,15
BAU
1 Ziegel Mortel und Kleber 02 01 013 021 01 0,0 0,11
19 Innenputz Harte Chemische 1 o1 01 o010 04 0,1 0,6 0,12
14 Uberlager Mortel 1 02 06 030 04 01 0,16 0,21
17 Glattstrich Harte Chemische 14 01 01 010 04 01 0,16 0,12
18 Verspachtelung Harte Chemische 17 0,1 01 0,10 1 0,1 0,18 0,13
16 WDVS Platte  Klebemortel, 1 01 01 010 04 1 0,57 0,17
(MW) sekundar mit Dubel
12 Bewehrter Un- Harte Chemische 10und 0,1 0,1 0,10 1 01 0,18 0,13
terputz 16
13 Oberputz, An- Feste chemische 11 0,1 01 0,10 1 01 0,18 0,13
strich Verbindung (v)
mit dem Armie-
rungsgewebe (11)
5 Sto Sturzele- Kleber und Dibel 1 01 04 016 04 1 0,57 0,25
ment
6 Fugendicht- Kleber 2und5 0,1 0,1 0,10 04 1 0,57 0,17
band
10 Putztriger-  werkseitig Teil des '\ \ \ \ \ \ \ \
platte Sturzelements
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ID Element Tragende Verbin- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp

dung
11 Kantenschutz- werkseitig Teil des \ \ \ \ \ \ \ \
profil Sturzelements
7 Beschichtung werkseitig Teil des \ \ \ \ \ \ \ \
Sturzelements
GRUPPE FENSTER 0,69
2 Stockaufdopp- Schraube, Fugeband1 08 06 069 04 1 0,57 0,62
lung Ausschdumung
3 Fensterrahmen Schrauben auf Stock 2 08 08 080 1 1 1,00 0,89
3a Fensterrahmen Schanier, einge- 3 1 1 1,00 1 1 1,00 1,00
Flagel hangt
4  Verglasung Geometrie 3a 08 06 069 1 1 1,00 0,81

15 Bauteilfuge Kleber, chemische 2und 0,1 0,1 0,10 0,1 1 0,18 0,13
(ONORM) 17

GRUPPE JALOUSIEKASTEN 0,78

8 Jalousiekasten Schrauben auf Stock?2 08 08 080 04 1 0,57 0,67

9 Jalousie Schrauben auf Kas- 8 08 08 0,80 1 1 1,00 0,89
ten

Als Gesamtergebnis wurden 0,386 Punkte erreicht. Als Ansétze fiir die weitere Entwicklung hin-
sichtlich einer moglichst hohen Riickbaubarkeit sind das Warmedammverbundsystem inklusive Ja-
lousiekasten und das Ziegelmauerwerk hervorzuheben.
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4.2.2.2 Riickbaufihiges Standarddetail

Abbildung 9: Leitdetail Fensteranschluss oben [Institut fur Architekturtechnologie (IAT), TU Graz]

Wie beim Ursprungsdetail befindet sich das Fenster in der Ebene der Primarkonstruktion (1) und
aulen biindig mit dieser. Das Fenster besteht aus einem Fensterrahmen (3) und einem Fensterfli-
gel (3a) mit Verglasung (4). Die Primarkonstruktion, die Ziegelsteine, werden bei dieser Ausfiih-
rung mit einem riickbaubaren System der Bauhiitte Leitl-Werke GmbH hergestellt, welches eine
neuartige Kombination von Kleber und Trennschicht andenkt. Dieses System befindet sich aktuell
in der Forschung, scheint jedoch wesentliches Potential zu besitzen.®

Der normgerechte Fensteranschluss wird tiber Kompribander (15a) gebildet, was im Fachgesprach
als sehr gute und praxisnahe Variante fiir einen normgerechten Fensteranschluss diskutiert wurde.

% vgl. Bauhiitte Leitl-Werke GmbH.
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Hierzu werden zwei Kompribander, welche liber die gesamte Breite des Rahmens bzw. der Stock-
aufdopplung reichen, rundum aufgeklebt. AnschlieBend wird das Fenster in die Wandoffnung ge-
setzt und durch den Rahmen bzw. Gber die Laschen an der Stockaufdopplung (2) mit dem Mauer-
werk verschraubt. Nach einiger Zeit und durch die Reaktion mit Sauerstoff dehnen sich die vor-
komprimierten Bander aus und fiillen die Fuge mit Volumen aus. Dabei ist es unméglich zu verhin-
dern, dass sie sich zum Teil auch seitlich in den Innenraum ausbreiten, und damit die Asthetik des
Fensters beeintrachtigen. Dieser Aspekt, zusammen mit dem Schutz vor méglichen Schaden, wird
mit einem Glattstrich (17) gelost. Als Einzelprodukt kann das Kompriband mehrere Funktionen
Ubernehmen. Es ermoglicht zum AuBenraum hin eine Diffusionsoffenheit, Schlagregendichtheit
und Winddichtheit, mittig eine Schall- und Warmedammung und hin zum Innenraum eine Luft-
dichtheit und Diffusionsdichtheit.

Die Stockaufdopplung dient zur Befestigung des Jalousiekastens (8) bzw. verblendet den Jalousie-
kasten fiir eine Betrachtung aus dem Innenraum. Die Jalousie (9) wird wie beim Ursprungsdetail
mit dem Jalousiekasten (8) nach oben verschraubt. Der Jalousiekasten ist jedoch als eigenstandi-
ges Element ausgebildet, welcher keine Warmedammplatte oder Putztragerplatte umfasst. Durch
diese konstruktive Trennung des Kastens vom Warmedammverbundsystem der Fassade kommt es
zu einer wesentlich besseren Zuganglichkeit der einzelnen Komponenten. Jedoch wird das Erschei-
nungsbild der Fassade verdandert. Das Warmedammverbundsystem wird erneut anhand des Sys-
tems ,, weber.therm circle” ausgefiihrt. Hierzu wird der Putz auf ein Separationsgewebe (12a) auf-
gebracht, wodurch ein Riickbau von den darunterliegenden Dammplatte moglich wird. Zudem sind
die Ddmmplatten (16a) nur gediibelt und nicht auf das Mauerwerk geklebt.**

Im Inneren wird im Bereich des Fenstersturzes eine Verblendung bestehend aus einer Holzverklei-
dung (18) und einer Unterkonstruktion (18a) aufgebracht. Diese Verblendung verkleidet die La-
schen lGber welche die Aufdopplung am Sturz montiert sind. Beim Innenputz werden Lehm- oder

Kalkputze eingesetzt, welche eine héhere Riickbaubarkeit aufweisen kénnen.%? %3

4.2.2.2.1 Bewertung
Nachfolgend ist die Bewertung des riickbaufahigen Details dargestellt.

91 vgl. Saint-Gobain Weber GMBH.
92 Vgl. E. Hebel et al. 2023, 160.
9 vgl. Bauhiitte Leitl-Werke GmbH.
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Tabelle 19: Bewertung riickbaufahiges Standarddetail ,,Fensteranschluss oben, Ziegelwand mit

ID Element Tragende Verbin- Verbin- CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
dung dung mit
DETAIL gesamt 0,533
GRUPPE WANDAUFBAU 0,38
la Vollziegel Mortel o6 04 048 01 04 0,16 0,24
19 Innenputz  nasse Verbindung 1 o4 01 016 04 0,1 0,16 0,16
14 Uberlager Auflagevlies 1 1 04 057 04 01 0,16 0,25
17 Glattstrich- nasse Verbindung 14 04 04 040 04 01 0,26 0,23
Lehm
18a Unterkonstruk- Schrauben 17 o8 08 08 1 1 1,00 0,89
tion
18 Holzverklei- Schrauben 17 0,8 1 08 1 1 1,00 0,94
dung
16a WDVS Platte Dubel 1 06 04 048 04 1 0,57 0,52
(MW)
12a Separationsge- Grundputz 9 06 01 017 1 0,1 0,18 0,18
webe
12 Armierungsge- Putz 11a 01 01 0,10 1 0,1 0,18 0,13
webe
13 Oberputz, An- Feste chemische 11 01 01 0,0 1 01 018 0,13
strich Verbindung (v)
mit dem (11)
7a WDVS Ab- Schrauben 1,14 08 04 053 04 1 0,57 0,55
schlussprofil
GRUPPE FENSTER 0,72
2 Stockaufdoppe- Schraube, Fuge- 1 08 06 069 04 1 0,57 0,62
lung band Ausschau-
mung
3 Fensterrahmen Schrauben auf P 08 08 080 1 1 1,00 0,89
Stock
3a Fensterrahmen Schanier, einge- 3 1 1 1,00 1 1 1,00 1,00
Flugel hangt
4 Verglasung Geometrie 3a 08 06 069 1 1,00 0,81
15a Kompriband  Montagekleber 2 08 04 053 0,1 0,18 0,27
GRUPPE JALOUSIEKASTEN 0,89
8 Jalousiekasten Schrauben auf 2 o8 08 08 1 1 1,00 0,89
Stock
9 Jalousie Schrauben auf 8 o8 08 08 1 1 1,00 0,89
Kasten

Als Gesamtergebnis wurden 0,533 Punkte erreicht, was eine Verbesserung von 38 % entspricht.
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4.2.2.3 Potentiale und Herausforderungen

Die Herausforderungen im Kontext der Bewertung wurden bereits beim vorangehenden Detail an-
gefuhrt. Die hier identifizierten Potentiale und Herausforderungen im Bereich der riickbaufahigen
Konstruktion sind nachfolgend angefihrt.

Fenster stellen Bauelemente dar, welche im Vergleich zu anderen Elementen einer AuRenwand
vollstandig und als Ganzes ausgetauscht werden kénnen. Zudem werden Fenster als relevante
Bauteile fiir eine Kreislauffiihrung angegeben.® Es besteht somit ein groBes Potential fiir die di-
rekte Wiederverwendung und darin die Bauteilfuge, den Anschluss zwischen Fenster und Pri-
marstruktur, trotz der hohen bauphysikalischen Anforderungen, riickbaufahig zu gestalten.

Im Projekt wurden unterschiedliche Ansatze der Bauteilfuge (z.B. anhand der Platzierung in Rela-
tion zur Wand, oder mittels loser und geklemmten Folien) angedacht. Im Fachgesprédch wurde je-
doch darauf verwiesen, dass die (vereinzelt) bereits praxistibliche Verwendung von Kompriban-
dern bereits eine gut funktionierende und grundsatzlich auch riickbaubare Losung (durch ein Auf-
schneiden der Fuge) darstellt. Dementsprechend besteht grofRes Potential darin, die Anwendung
von Kompribandern beim Einbau von Fenstern auszuweiten. Hierbei ist anzumerken, dass es bei
einem Riickbau weiterhin zu Beschadigungen des Glattstrichs, der Spachtelung und der Farbe
kommen wird. Diese Schaden sind nach dem Einbau eines neuen Fensters jedoch einfach zu repa-
rieren. Zudem besteht eine Moglichkeit darin, den Fenstersturz mit einer abnehmbaren Holzver-
kleidung auszubilden, was auch eine hochwertige dsthetische Losung darstellen kann.

Ein weiterer wesentlicher Punkt betrifft die Verbindung mit dem Jalousiekasten. Beim riickbaufahi-
gen Detail wurde eine getrennte Losung vorgeschlagen, welche in der Praxis teilweise bereits an-
gewandt wird. Diese Losung genligt dsthetisch eventuell nicht allen Anspriichen, besitzt fiir eine
Riickbaubarkeit jedoch grolRes Potential.

Im Kontext der Primarstruktur besteht groRes Potential in einer Verbindung der Ziegelsteine durch
riickbaufihiges Kleben (System von Bauhiitte Leitl-Werke GmbH).*®> Grundsétzlich ist jedoch auf die
Herausforderung und den hohen handwerklichen Aufwand beim Riickbau und die Wiederverwen-

dung einzelner Ziegel hinzuweisen.

Flr eine riickbaufahige Primarstruktur ware auch eine Anwendung von Kalk- oder Lehmmoértel
denkbar, welche zwar geringere Haftkrafte aufweist, im Gegensatz zu Zementmortel jedoch auch
auf materialtechnischer Ebene wiederverwendet werden kann. Die geringen Haftkrafte konnten
durch eine zusatzliche Skelettkonstruktion aufgenommen werden, oder sind aufgrund einer gerin-
gen Geschossigkeit (z.B. bei Einfamilienhausern) nicht relevant.

9 Vgl. Markus Meissner, Roman Borszki, Thomas Romm, Irene Schanda, Matthias Neitsch 2021, 15.
9 Vgl. Bauhiitte Leitl-Werke GmbH.
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Im Kontext des riickbaufdhigen Klebens besteht ein weiteres Potential darin, Montagekleber mit
Demontagewerten zu versehen. So kénnte beispielsweise ein Klebeprodukt auf der Verpackung
eine Bewertung der Verbindungseigenschaften in Kombination mit verschiedenen Untergriinden
zeigen (z.B. Kleben von Kunststoff auf Stahlbeton CT = 0,8). Dadurch kdnnte auch sichergestellt
werden, dass Bauelemente, die nur zu Hilfszwecken bei der Montage geklebt werden, beim Riick-

bau gut |6sbar sind.
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4.2.3 Sockelanschluss aus Stahlbeton und Keller, mit Holzrahmenwand

4.2.3.1 Standarddetail

Abbildung 10: Standarddetail Sockelanschluss aus Stahlbeton und Keller, mit Holzrahmenwand
[Institut fir Architekturtechnologie (IAT), TU Graz]

b
e
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In Osterreich werden Wohngebaude haufig mit Unterkellerungen ausgefiihrt. Hierbei werden die
Kellerraume in der Regel als , halb-warme” Raume geplant und genutzt. Das gewahlte Detail um-
fasst einen Keller, einen Betonsockel und darauf aufbauend einen Holzrahmenbau.

Bei HolzauRenwanden dient ein Betonsockel dazu, die Holzkonstruktion vor Spritzwasser oder ste-
hendem Wasser zu schiitzen. Im modernen Holzbau zeichnet sich zudem ein Trend zur verstarkten
Vorfertigung ab,’® wobei der Holzrahmenbau vom Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie
(IBO) als ,,bewahrte Holzkonstruktion” empfohlen wird.%’

Das Sockeldetail umfasst eine Wand (1), eine Decke (2) und eine Sockelmauer (3) aus Stahlbeton.
Diese Bauteile werden zum Erdreich hin tGber eine aufgeklebte Abdichtung abgedichtet (4), zudem
erfolgt eine Perimeterdammung (5), welche ebenso durch aufkleben befestigt wird. Auf der Peri-
meterddmmung wird eine weitere Abdichtung (7) aufgeklebt und zum Erdreich hin eine Noppen-
bahn (6) aufgebracht. Nach oben zur Holzkonstruktion hin wird auf der Perimeterddmmung eine
weitere Abdichtung (8) und ein Fugendichtband aufgeklebt.

Im Sockelbereich wird als Witterungsschutz ein Sockelblech (26) befestigt, welches iber Halter
montiert wird und im unteren Bereich zudem durch Kies gehalten wird.

Die Holzwand, welche auf der Sockelwand positioniert und befestigt wird, besteht aus einem Holz-
rahmen (10). Die Holzrahmenwand wird im Werk aus horizontalen und vertikalen Elementen mit
Zwischenddammung (11) gefertigt. An der Innenseite ist eine OSB-Platte (13) mittels Klammern zur
Aussteifung befestigt, wobei die St6Re der Platten fiir die Funktion einer Dampfsperre zusatzlich
verklebt sind. Die Montage der Holzwand erfolgt durch ein Verschrauben mit der Stahlbeton-So-
ckelmauer, durch einen Quellmortel (9) hindurch. Daraus folgt eine geklebte und geschraubte Ver-
bindung. AnschlieRend wird an der AuBenseite eine MDF-Platte (12) festgenagelt und ein Windpa-
pier (12a) festgetackert. Die Fassade besteht aus einer Lattung (14), einer Konterlattung (27) und
vertikalen Holzlatten (28), die zueinander ein Nut-Feder-System ausbilden. Alle diese Elemente
werden durch Schrauben befestigt. Als Abschluss nach unten hin wird ein Insektengitter (25) ange-
bracht.

Innenseitig erfolgt an der Fuge zwischen der Sockelwand und der Holzwand eine luftdichte Abdich-
tung (15) welche erneut mittels Kleben befestigt wird. Davor wird eine Installationsebene, beste-

% Vgl. Héher, Dolezal, Stirimitzer Mai 2021, 26.
97 Vgl Ebd., 23-26.
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hend aus einer Lattung, welcher an die Primarkonstruktion angeschraubt wird, einer eingeklemm-
ten Mineralwolle (16) und einer aufgeschraubten Gipskarton-Platte (17) gebildet. Fiir eine finale
Oberflache wird diese Platte verspachtelt und gemalt.

Der FuBbodenaufbau besteht aus EPS-Platten (18), einer Trittschallddmmung (19), einer PE-Folie
(20) und einem Nassestrich (21), welche alle gelegt und mittels Eigenlast sowie geometrisch be-
dingt in Position gehalten werden. Auf dem Estrich wird als finale Oberflache Parkett (22) aufge-
klebt. Zur Wand hin wird zudem ein Randdammstreifen (23) montiert und eine Sockelleiste (24) an
die GK-Platte geklebt.

Im Innenraum des Kellers werden an der Wand und an der Decke Dammplatten (29,31) durch Kle-
ben montiert. AnschlieBend werden diese verputzt (30,32).

4.2.3.1.1 Bewertung
Nachfolgend ist die Bewertung des Details dargestellt.

Tabelle 20: Bewertung Standarddetail ,,Sockelanschluss aus Stahlbeton und Keller, mit Holzrah-

menwand”
ID Element Tragende Verbin- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
dung
DETAIL gesamt 0,324
GRUPPE KELLERWAND 0,169
Stahlbetonwand Bewehrung 0101 010 1 0,1 0,18
4 Kellerabdichtung Chemische Verbin- 1,2,3 0,1 0,12 0,10 0,4 0,1 0,16 0,12
dung
5 Perimeterdam- Klebeverbindung 1,2,3 0,1 0,1 0,10 1 1 1,00 0,18
mung Gber 4
6 Noppenbahn Nagel 5 06 01 017 04 0,4 0,40 0,24
31 Dammung Klebeverbindung 1 0101 010 04 1 0,57 0,17
32 Innenputz Chemische Verbin- 31 0101 010 1 01 0,28 0,13
dung
GRUPPE SOCKELANSCHLUSS 0,333
3 Sockelmauer Bewehrung 2 0101 010 01 0,1 0,10 0,10
Stahlbeton
10  Holzrahmen ho- Schraube und Quell-3 0201 013 04 1 0,57 0,22
rizontal mortel

7 Abdichtung Klebeverbindung 5und140,1 0,1 0,10 0,1 0,12 0,10 0,10

8 Abdichtung Klebeverbindung  zwischen0,1 0,12 0,10 0,1 0,1 0,20 0,10
5und 10

57 von 82



ID Element Tragende Verbin- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp

dung
9 Abdichtung So- Klebeverbindung, zw.3 0101 0,0 01 0,1 0,10 0,10
ckelmauer Quellmortel und 9, 10
15  Abdichtung luft- Klebeverbindung 3und130,1 0,1 0,10 0,1 0,1 0,10 0,10
dicht
25 Insektengitter  Schrauben 14 08 1 089 1 1,00 0,94
26  Sockelblech Hafter 3 08 08 080 1 1,00 0,89
GRUPPE WANDAUFBAU 0,440
28  Holzfassade Schrauben, Nut, Fe- 27 o8 08 08 1 04 057 0,67
der
27  Llattung Schrauben 14 08 08 08 1 1 1,00 0,89
14  Konterlattung  Schrauben 12 bzw. 0,8 0,8 0,80 0,4 1 0,57 0,67
10
12a Windpapier Getackert 12 06 04 048 04 04 0,40 0,44
12 MDF Platte Nagel 10 06 0,4 048 0,1 1 0,18 0,26
11  Mineralwolle Lose Verlegung 10 1 04 057 1 1 1,00 0,73
13  OSB luftdicht Geklammert, StoRe 10 06 0,1 017 04 0,1 0,16 0,17
verklebt verklebt
16  Mineralwolle Lose Verlegung 13 1 01 018 04 1 0,57 0,28
17  GK-Platte Schraube, gespach- 16,Ste- 0,8 0,1 0,18 1 0,1 0,18 0,18
telt her TB
17a Spachtelmasse Nasse Verbindung 17 0101 010 1 01 0,28 0,13
und Farbe
GRUPPE FURBODEN 0,293
2 Stahlbetondecke Bewehrung 1 0101 0,10 0,12 0,1 0,20 0,10
18 EPSPlatten (In- Lose Verlegung 2 1 01 018 04 1 0,57 0,28
nenraum)
19 Isover TDPT Lose Verlegung 18 1 01 01821 1 1,00 0,31
20 PE-Folie Auflast od. kleben 19 08 01 o0,1781 04 057 0,271
21  Estrich Nasse Verbindung 20 01 01 o0,0004 0,1 0,16 0,123
22  Parkett Klebeverbindung 21 0104 016 04 04 040 0,23
29 Dammung Klebeverbindung 2 0101 010 04 1 0,57 0,17
30 Innenputz Chemische Verbin- 29 0101 010 1 0,1 0,18 0,13
dung
23 Randdammstrei- Auflast 17 1 04 057 04 1 0,57 0,57
fen
24  Sockelleiste Nagel 17 06 06 060 1 1 1,00 0,75

Als Gesamtergebnis wurden 0,324 Punkte von maximal 1,00 Punkte erreicht. Fiir die weitere Ent-
wicklung sind die Abdichtungen, Ddmmungen wie auch der Fulbodenaufbau hervorzuheben.
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4.2.3.2 Riickbaufihiges Standarddetail

Abbildung 11: Leitdetail Sockel Holz [Institut fir Architekturtechnologie (IAT), TU Graz]
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Das moglichst riickbaufidhige Sockeldetail umfasst weiterhin tragende Bauteile aus Stahlbeton und
aus Holz, wobei der Keller aus Stahlbeton ausgebildet ist. Diese Bauteile wurden nicht verandert,
obwohl wie beim Detail ,Attika“ eine Herstellung aus miteinander verschraubbaren Fertigteilen
diskutiert wurde. Dies wurde aufgrund der hohen Anforderungen in erdberiihrenden Bereichen
jedoch nicht umgesetzt. Auch die Verwendung eines wasserundurchldssigen Betons ohne Abdich-
tungen wurde thematisiert, jedoch als zu weit entfernt vom Ursprungsdetail und Baustandard ein-

geschatzt.

Zur Primarstruktur zdhlen die Kellerwand (1), die Decke (2) und die Sockelmauer (3). Diese Bau-
teile werden zum Erdbereich hin abgedichtet (4a), wobei die Abdichtungsbahnen diesmal nicht
vollflachig verklebt, sondern mit Haftblechen an der Primarstruktur befestigt und an den St6Ren
miteinander verklebt oder verschweift werden. Auch der horizontale Bereich der Sockelmauer
wird abgedichtet (15a). Dieses Element wird mithilfe einem verschraubten Haftblech im Inneren
fixiert, Uber die Mauer gezogen und durch Quellmortel (9) sowie die darliberliegende Konstruktion
zusatzlich fixiert. Die Perimeterdammung (5a) wird nicht aufgeklebt, sondern Elementweise von
unten nach oben positioniert und durch das zeitgleich eingebrachte Erdreich an die Auenwande
gedrickt und in Position gehalten. Was im Rahmen der Fachgesprache als zielfliihrende Moglich-
keit diskutiert wurde. Die Fixierung der Platten wird zusatzlich durch die gefalzte Ausbildung der
Plattenst6Re unterstitzt. Die DAmmplatten, die sich nicht vollstdndig in der Erde befinden (5),
werden im oberen Bereich mit Diibeln befestigt und im unteren Bereich durch den Kies gesichert.
Auch die Noppenbahn (6), zum Schutz der Ddmmung, wird lose und Gber den Erddruck fixiert.

Die Holzwand besteht wie beim Ursprungsdetail aus einem Holzrahmen (10), der durch Quellmér-
tel (9) hindurch auf die Sockelmauer geschraubt wird. Der werkseitig gefertigte Holzrahmen be-
steht aus vertikalen und horizontalen Elementen mit Zwischenddmmung (11). Auf der Innenseite
ist zur Aussteifung eine OSB-Platte (13) durch Schrauben befestigt, wobei die StoRe fur die Funk-
tion der Dampfsperre mit einem Klebeband verklebt sind. Alternativ kénnten mehrere OSB-Platten
mit Gberlappenden StoRen montiert werden, was jedoch die Wandstadrke erhéhen wiirde. Auf der
AuBenseite der Wand wird eine MDF-Platte (12) verschraubt. Die St6Re werden fiir eine Wind-
dichtheit mit einem Nut-Feder-System ausgebildet, wodurch auf eine Unterdeckbahn verzichtet
werden kann.

Der duBere wind- und wasserdichte Anschluss der Wand an die Sockelmauer erfolgt durch eine
Abdichtung (7a), die mithilfe eines Haftblechs, welches an der MDF-Platte angeschraubt ist, ge-
klemmt wird. Auf der Perimeterddmmung wird fiir den Wandanschluss zudem ein Fugendichtband
montiert.

Im oberen Bereich der Ddmmung wird zum Schutz vor Spritzwasser, Sonneneinstrahlung und mog-
lichen Beschadigungen der Abdichtung ein Sockelblech (26) mit mindestens einem Zentimeter Ab-
stand installiert. Die Verschraubung erfolgt seitlich im unteren Bereich der Lattung (14) der Fas-
sade.
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Die Fassade besteht aus aufeinander geschraubten Elemente in Form einer Lattung (14), einer
Konterlattung (27) und vertikalen Holzlatten (28). Die Holzlatten (28) wurden dahingehend lberar-
beitet, dass sie nicht als Nut-und-Feder-System ausgebildet, sondern auf Sicht aufgeschraubt wer-
den. Am unteren Ende der Fassade wird ein Insektengitter (25) angebracht.

Im Innenbereich wird an der Wand eine Installationsebene angebracht, bestehend aus einer Holz-
konstruktion, eingeklemmter Mineralwolle (16) und einer verschraubten Gipskartonplatte (17), wel-
che verspachtelt und Gibermalt wird (17a). Hier kam es zu keinen Anderungen zum Ursprungsdetail,
auch wenn die Riickbaubarkeit von GK-Platten so nicht gegeben ist.

Der FuRbodenaufbau besteht aus einer ungebundenen Leichtschittung (18a), welche gleichzeitig
als Installationsebene dient. Auf der Schiittung werden eine Trennlage (18b), die Trittschallddmm-
platten (19) und ein Trockenestrich (21a) verlegt. Uber diesem wird eine weitere Trennlage (21b)
aufgebracht um einen Parkettboden (22) schwimmend zu verlegen.

Zur Wand hin wird zudem ein Randdammstreifen (23) montiert. Dieser wird riickbaufdhig aufge-
klebt, indem ein Kleber mit geringerer Haftwirkung eingesetzt werden soll. Die Sockelleiste (24a)
wird an die Gipskartonplatte geschraubt.

Der Innenraum im Keller wird mit Dammplatten mit integrierter Putzschicht (29a, 31a) verkleidet.
Die Platten werden mittels Diibel befestigt. Diese Methode wurde beim Fachgesprach als gute Al-
ternative angemerkt. Die Dammplatten sind somit zwar Verbundkomponenten, kénnen jedoch bes-
ser direkt wiederverwendet werden. Die Diibel bleiben sichtbar, da es sich jedoch nicht um Aufent-
haltsrdaume handelt, ist der Anspruch an Asthetik reduziert.

4.2.3.2.1 Bewertung

Nachfolgend ist die Bewertung des moglichst riickbaubaren Details dargestellt.

Tabelle 21: Bewertung riickbaufahiges Standarddetail ,,Sockelanschluss aus Stahlbeton und Keller,

mit Holzrahmenwand*“

ID Element Tragende Ver- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
bindung
DETAIL gesamt 0,4585
GRUPPE KELLERWAND 0,495
1 Stahlbetonwand Bewehrung 0101010 1 01 0,18

43 Kellerabdichtung Klemm und 1,2,3 04 06 048 0,4 0,1 0,16 0,24
punktuell ver-
klebt
5 Perimeterddmmung oben Dibel 1,2,3 06 06 060 1 04 0,57 0,59
Gber 4
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ID Element Tragende Ver- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp
bindung
5a Perimeterddmmung Lose Verlegung 1,2,3 1 06 0,75 1 04 0,57 0,65
erdberiihrt Uber 5
6 Noppenbahn Nagel 5 o6 06 060 04 04 0,40 0,48
31a Dammplatte mit Dibel, sichtbar 1 o6 1 075 04 04 0,40 0,52
Putzschicht
GRUPPE SOCKELANSCHLUSS 0,304
3 Sockelmauer Bewehrung 2 01 0,1 0,10 0,2 0,2 0,10 0,10
7a  Abdichtung Klemmschiene, 12 o8 08 08 0,1 0,1 0,10 0,18
StoRe verklebt
8 Abdichtung Kleber 15,10 0,1 0,1 0,20 0,1 0,1 0,10 0,10
9 Abdichtung Sockel- Quellmortel 3,15 01 0,1 0,10 0,1 0,1 0,10 0,10
mauer
10 Holzrahmen hori- Schraube und 3 01 01010 0,4 1 0,57 0,17
zontal Quellmortel
15a Abdichtung luftdicht Haftblech, Stof3e 3,9a 08 01 0,28 0,1 0,1 0,10 0,13
verklebt
15b Abdichtung luftdicht Haftblech, StoRe 3 und 13 0,8 0,1 0,28 0,1 0,1 0,10 0,13
verklebt
25 Insektengitter Schrauben 14 08 1 0,89 1,00 0,94
26  Sockelblech Hafter 3 0,8 0,8 0,80 1,00 0,89
GRUPPE WANDAUFBAU 0,503
28 Holzfassade Schrauben, sicht-27 0081 08 1 1 1,00 0,94
bar
27  lattung Schrauben 14 08 08 0,80 1 1 1,00 0,89
14  Konterlattung Schrauben 12/10 0,8 0,8 0,80 0,4 1 0,57 0,67
12a Unterspannbahn Getackert 12 0,6 0,4 04 04
12  MDF Platte Schrauben, Nut- 10 o8 04 0531 04 057 0,55
Feder
11  Mineralwolle Lose Verlegung 10 1 04057 1 1 1,00 0,73
13  OSB luftdicht ver- Geklammert, 10 o6 01 017 04 0,1 0,16 0,17
klebt StoRe verklebt
16 Mineralwolle Lose Verlegung 13 1 01018 04 1 0,57 0,28
17  GK-Platte Schraube 16 0,8 0,1 0,18 01 0,18 0,18
17a Spachtelmasse und Nasse Verbin- 17 0,1 0,1 0,10 0,1 0,18 0,13
Farbe dung
GRUPPE FURBODEN 0,549
2 Stahlbetondecke Bewehrung 1 0101 0,10 0,12 0,2 0,10 0,10
18 Leichtschittung un- Lose Verlegung 2 1 06 075 04 01 0,16 0,26
gebunden
19 Isover TDPT Lose Verlegung 18 0,6 0,75 1 1,00 0,86
21a Trockenestrich Lose, Stol3e ver- 20 0,6 0,75 0,1 0,18 0,293
klebt
21b Trennlage lose Verlegung 21a o8 08 04 04 040 0,55
22  Parkett, schwim- Lose Verlegung 21 08 08 04 04 0,4 0,55

mend
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ID Element Tragende Ver- mit CT CA DPc ID GPE DPcp DPp

bindung
29a Dammplatte mit Dubel, sichtbar 1 o6 1 075 04 04 0,40 0,52
Putzschicht
23  Randdammstreifen Auflast 17 1 06 075 1 1 1,00 0,86
24  Sockelleiste Schraube 17 081 08 1 1 1,00 0,94

Insgesamt verbessert sich das Detail von 0,324 auf 0,458 Punkte. Das entspricht einer Verbesse-
rung um 41,40%.

4.2.3.3 Potentiale und Herausforderungen

Die identifizierten Potentiale und Herausforderungen betreffen die riickbaufahige Konstruktion.
Generell ist festzuhalten, dass fir die riickbaufdhige Gestaltung von Kellerkonstruktionen grof3e
Herausforderungen bestehen. Diese resultieren vor allem aus den hohen Anforderungen an Dicht-
heit und den daraus folgenden Abdichtungen zum Erdreich.

Groles Potential besitzt eine lose Verlegung der Perimeterddmmung. Hierzu wird diese wie oben
beschrieben durch die Erdlasten und mittels Anpressen an die Wand fixiert.

Die Abdichtungsbahnen bzw. der obere Abschluss sind wie beim , Attikadetail” mit Haftblechen
befestigt. Wobei die Herausforderungen beim ,,Sockelanschluss” als groRer eingeschatzt wurden.
Insbesondere, weil bei einer losen Befestigung ein hinterlaufen mit Wasser eher moglich ist, wah-
rend eine vollflachige Verklebung dies auch bei moglichen punktuellen Rissen verhindern kann.

Bei der Fassade zeigt die Ausbildung der MDF-PlattenstoRe im Nut-und-Feder-Prinzip groRes Po-
tential, da durch diese geometrische Optimierung die Unterdeckbahn weggelassen werden kann.
Beim Standarddetail wird zudem auch die duflerste Schicht der Holzfassade mittels Nut-und-Fe-
der-Prinzip ausgebildet, wobei die Befestigung liber eine Schraube oder einen Nagel in die Nut des
Brettes erfolgt. Dadurch bleibt die Befestigung unsichtbar, was der Fassade ein sauberes, geschlos-
senes Erscheinungsbild verleiht. Zudem bietet dieses Fugensystem Vorteile hinsichtlich des Witte-
rungsschutzes. Wahrend dies fiir Personen der Praxis grundsatzlich nachvollziehbar ist, kann dies
Schwierigkeiten fiir eine Reparatur oder den vollstandigen Riickbau (Reihenfolge, unklare Fligung)
bedeutet. Dementsprechend wurden bei riickbaufdhigeren Detail die Bretter der duRersten
Schicht stumpf gestofRen und sichtbar geschraubt. Wie sich durch diese Thematik zeigt, besteht
auch wesentlicher Forschungsbedarf in Personen und mit welchem Wissen diese eine riickbaufa-
hige / kreislauffidhige Konstruktion ,bedienen” kénnen sollen.

Positiv hervorzuheben ist auch die Moglichkeit, bei untergeordneten Rdumen Innenoberflachen
bewusst mit sichtbaren Fugen und Verbindungsmittel zu gestalten. Dieser Ansatz kénnte sich ge-
nerell als ein Prinzip etablieren, welches die Riickbaubarkeit wesentlich erhéht. Zusatzlich werden
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Inspektionen der Konstruktion und der Primarstruktur vereinfacht, was eine frithzeitige Erkennung

von Schdaden am Bauwerk ermoglicht und somit zur Langlebigkeit beitragt.

Ein alternativer Ansatz ware, den Keller als Pufferzone zu betrachten, anstatt als vollstéandig vor
Witterung geschiitzten Innenraum. Feuchtigkeit und Wasseransammlungen kdonnten theoretisch
von den Bewohner*innen toleriert und mit technischen MaRnahmen (z.B. Sockelheizungen, Ent-

feuchtungsgerate, Taupunktliftungen) abgefiihrt werden.
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5 Schlussfolgerungen

Im Projekt ,,Circular Standards” erfolgte eine Auswahl an Standarddetails, eine Umplanung hin-
sichtlich einer moglichst hohen Riickbaufahigkeit und jeweils die Bewertung dieser Details. Bei die-
sem Prozess wurden Problemstellen und Potentiale abgeleitet.

Der 6sterreichische Baustandard wurde anhand der Kriterien ,,Gebaude-Nutzungstyp“, ,,Material-
zusammensetzung”, , Konstruktive Vielfalt” (Kernelemente) und ,,Baustatus” (Neubau oder Sanie-
rung) gebildet. Wahrend diese Kriterien nicht vollumfanglich abgebildet wurden, stellt dies grund-
satzlich eine gute Methode dar, einen Baustandard abzuschéatzen.

Im Kontext der Bewertung der Rickbaubarkeit wurden verschieden Aspekte festgestellt. Grund-
satzlich wird diese Eigenschaft in etablierten Gebdudezertifizierungssystemen bislang nicht umfas-
send beriicksichtigt, obwohl sie eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wiederverwendung von
Bauteilen darstellt. Die im Projekt angewandte Methode nach Vliet et al.?® bietet viel Potential,
lasst jedoch auch Fragen offen. Dies betrifft beispielsweise die Gruppierung der Bauelemente in
Lebensdauergruppen und die Definition oder Abgrenzung dieser Gruppen zueinander, wie auch
die Definition der Bewertungskriterien ,Abhangigkeit” und ,,Produktkante”.

Ein weiteres ungeklartes Thema der Bewertung betrifft die Frage, welche Elemente in die Bewer-
tung einflieSen sollen und eine Gewichtung dieser Elemente. Die Auswahl der zu bewertenden Ob-
jekte oder Elemente soll das Detail moglichst umfassend abbilden, kann das Bewertungsergebnis
jedoch wesentlich beeinflussen. Eine Gewichtung der Einzelergebnisse kann hierbei hilfreich sein,
wozu verschiedene mogliche Ansatze bestehen. So kénnte dies anhand dem Volumen oder der
Flache des Bauelements erfolgen. Ein weiterer Ansatz schldgt vor, die Elemente nach ihrer Rele-
vanz in einer Kreislaufwirtschaft (z.B. 6konomischer Wert) zu gewichten. Auch kénnte dies anhand
der Lebensdauer erfolgen, indem z.B. die Demontierbarkeit von Innenoberflachen mit einem ho-
heren Faktor eingerechnet werden als jene der Priméarstruktur. Da letztere eine langere Lebens-
dauer aufweist und eine flexible Umnutzung erméglichen kann, ohne zwingend riickbaufahig sein

zu mussen.

Bei der Bewertung wurde zudem festgestellt, dass die Konstruktion und die Zuganglichkeit der
obersten Schichten / Objekte den groRten Einfluss auf die Gesamtbewertung haben, da sie die da-
runterliegenden Objekte maRgeblich beeinflussen.

%8 Vvgl. van Vliet, van Grinsven, Teunizen Mai, 2021.
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Im Kontext der Konstruktion besteht grundsatzlich die Notwendigkeit, Bauelemente in sinnvolle
Gruppen einzuteilen und als diese Gruppen (z.B. Fenster) in Gebdude ein- und riickzubauen.
Gleichzeitig fiihrt eine Gruppierung von Elementen mit unterschiedlicher Lebensdauer, Materiali-
tat und Funktion (z.B. Jalousiekasten mit Dammkorper) zu Schwierigkeiten beim Riickbau. Dariber
hinaus besteht die Anforderung, bei manchen Details einen Systemwechsel in der Konstruktion
vorzunehmen, sich somit etwas weiter vom Baustandard zu entfernen. Ein Vorgang, der Schritt-
weise erfolgen kdnnte.

Bei der Konstruktion wurde zudem festgestellt, dass Abdichtungen wie auch das Verkleben von
Objekten die Riickbaubarkeit wesentlich beeinflussen. Wahrend es fiir beispielsweise Warme-
dammverbundsysteme riickbaubare Systeme am Markt gibt (z.B. ,,weber.therm circle®)®, ist das
bei Abdichtungen nicht der Fall. Hier kann mit Haftblechen gearbeitet werden, wobei dies weitere
Untersuchungen erfordert und den Aufwand bei Herstellung und Riickbau des Gebdudes wesent-
lich erhohen kann. Generell ist im Kontext von Abdichtungen darauf hinzuweisen, dass eine riick-
baufihigere Ausfiihrung aktuell in vielen Fallen der Norm widerspricht. So sind laut ONORM B
3692:2014 Abdichtungsbahnen (Bitumenbahn) grundséatzlich im Flammverfahren oder durch ther-
misches Aktivieren der Klebeflache aufzukleben. Desweitern ist das obere Ende von bahnformigen
Wandabdichtungen gegen Abrutschen zu sichern. Zudem sind EPDM Abdichtungsplanen und —
bahnen spannungsfrei zu verlegen. Wie auch sind laut dieser ONORM Auf- und Abbordungen voll-
flachig aufzukleben oder mechanisch so zu befestigen, sodass die Dichtungsbahnen auf dem Un-
tergrund aufliegen.

Die Projektergebnisse haben flr Forscher*innen hohe Relevanz, welche im Bereich der Kreislauf-
wirtschaft im Bauwesen forschen. Besonders bei einem Fokus auf die Konstruktion und Bewer-
tungsmethoden. Hierzu kann auf der oben beschriebenen Methode und den Details aufgebaut
und diese weiterentwickelt werden. Weitere Relevanz besteht fur Fachleute aus der Praxis die
rickbaufahig planen méchten. Darunter befinden sich Architekturbiiros, Bauunternehmen und
Generalplanungsbiros. In diesem Kontext wurde die Bedeutung einer riickbaufdhigen Planung
hervorgehoben, ein Aspekt, der im Diskurs rund um die Kreislaufwirtschaft bisher weniger im Fo-
kus steht.

Potenzielle Herausforderungen der Forschungsergebnisse ergeben sich daraus, dass das For-
schungsteam bei der Uberarbeitung der Details nicht alle aktuell geltenden Normen beriicksichti-
gen konnte. Dies eréffnet eine Diskussion Uber die praktische Eignung riickbaufahiger Details so-
wie Uber Haftungsfragen bei einer nicht normgerechten Anwendung von riickbaufahigen Kon-
struktionen.

Das Projektteam hat die bestehenden Ergebnisse bereits weitergefiihrt, indem die Bewertungsme-
thode bei einem weiteren Forschungsprojekt (,,Studie Riickbaubarkeit Aufbauten - Zentralkiiche

% Saint-Gobain Weber GMBH.
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Graz“)® angewandt wurde. Im Rahmen einer realen Architekturplanung wurden Aufbauten be-
wertet und die Ergebnisse in diese Planung integriert. Darliber hinaus wurde bereits ein Antrag fur
ein dreijahriges Forschungsprojekt bei der FFG eingereicht, welcher die Weiterentwicklung und In-

tegration der Bewertungsmethode in den Planungsprozess in den Fokus stellt.

100 |nstitut fiir Architekturtechnologie, TU Graz 2024.
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6 Ausblick und Empfehlungen

Empfehlungen fiir weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten umfassen die Bewertung
der Rickbaubarkeit von Details und von Gebduden wie auch die riickbaufdhige Konstruktion.

Im Bereich der Bewertung betrifft das die Verknlipfung mit unterschiedlichen Planungsphasen und
mit unterschiedlichen (3-dimensionalen) Planungsergebnissen. Da bereits in friihen Phasen der
Planung die Rickbaubarkeit definiert wird, missen Bewertungssysteme hier ansetzen. Eine Abbil-
dung unterschiedlicher und 3-dimensionaler Planungsergebnisse ermdglicht zudem die Anbindung
an den Planungsprozess.

Wesentlich ist zudem eine umfassende Detaillierung und Weiterentwicklung der Methode, was
beispielsweise die Zuordnung zu Lebensdauergruppen, die Gewichtung, die Konkretisierung und
Aktualisierung der Bewertungskriterien wie auch die Integration neuer Bewertungskriterien um-
fasst.

Im Bereich der Konstruktion besteht Bedarf fiir die weitere Entwicklung riickbaufahiger Details,
welche sich am aktuellen Baustandard orientieren. Dies kdnnte in groRem Umfang durchgefiihrt
werden, um flr moglichst viele Situationen der Baukonstruktion Losungen anzubieten. Hierbei
sind Expert*innen unterschiedlicher Bereiche des Bauwesens (z.B. Planung, Bauphysik, Bauablauf,
Statik) einzubinden und gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

In diesem Kontext sind Entwicklungen welche aktuelle Problemstellen betreffen, beispielsweise im
Kontext der Befestigung von Gebdudeabdichtungen, zielflihrend. Wie auch Demonstrationsvorha-
ben, welche riickbaufdhige Details im 1:1 Mal3stab und in einer tatsachlichen Anwendung abbil-
den.
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und so weiter
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Zum Beispiel
Und so weiter
beziehungsweise
unter anderem

Zweidimensional
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